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আজকাল এদেশে বিলাতী ঘড়ী সুলভ হইয়াছে। ফলে, শুধু 
নগরে নহে, দুববর্তী পল্লীগ্রামেও বিলাতী ঘন্ধী দেখিতে পাওয়া 
যায় । 


কিন্তু বিলাতী ঘড়ী-_ওয়াচ, টাইমপিস, ব্লুক--যত উৎকৃষ্ট হউক, 
কালক্রমে তাহার গ্রদশিত সময় জগ্রীপশ্চাৎ হঁয়। একবার দম দিতে 
ভুলিয়া গেলে ত কথাই নাই; যথারীতি দম পছিলেও বিলাতী' ঘড়ীর 
নির্দেশিত কালে অল্নে অল্পে ভ্রম ঘটে। তখন সে ঘড়ীকে পুনর্ধার 
ব্যবস্থিত করিতে না পারিলে তত্ধারা প্রক্কৃুত সময় অবগত হইতে পারা 
যায় না । বহু নগরে অপরের ঘড়ী দেখিয়া, কিংবা! রেল বাঁ তার আপিসে 
গিয়! ঘড়ী মিলাইবার স্থুবিধ। আছে । কিন্তু গ্রামে এবং অনেক নগরে এ 
প্রকার স্থুবিধ! নাই । তখন অনেকেই হুর্ষের্াদয়ান্ত দেখিয়। শ্ব স্ব ঘড়ী 
ঠিক করিতে বাধ্য হন। যদি পঞ্জিকালিখিত হুর্য্যোদয়াস্ত-কাল- 
গণন! ভ্রমশূন্য হয়, এবং উদয়াস্ত লক্ষ্য করিবার অভ্যাস ও সুযোগ 
থাকে, তবেই এই উপায়ে যথার্থ কাল পাইয়। ঘড়ী মিলাইতে পারা 
বাঁয়। ছুঃখের বিষয়, দেশের সকল পঞ্জিকা-প্রদত্ত হুর্ষোদয়াস্তকাল 
দৃক্সিদ্ধ নহে। তা ছাড়া, যে স্থানের নিমিত্ত পঞ্জিকা গণিত হইয়। 
থাকে, সেই স্থানের উত্তরে কিংবা দক্ষিণে উদয়াস্তকালে প্রভেদ ঘটে । 
স্থানীয় বিলাতী ঘড়ীর যত ঘণ্টার সময়ে কোন দিন কলিকাতায় 
সর্ষেযের উদয় কিংবা অন্ত হইবে, কলিকাতার উত্তরবর্তী রাজসাহী 
বা বর্ধমানে কিংব! দক্ষিণবর্তী চট্টগ্রাম বা কটকে ঠিক তত' ঘণ্টার সময়ে 


২ শক্কু-নিম্মীণ | 


হইবে না। অথচ অসংখ্য নগরের নিমিত্ত পঞ্জিকা গণিত হয় না 
সর্ধত্র রেল. কিংবা তাঁর আপিসও নাই | 

এই জন্ছবিধা দূর করিবার একমাত্র স্থুকর উপায়, স্ু্য্য ঘড়ী | 
দুরবীক্ষণাঁদি যন্ত্রযোগে সুর্ধ্য কিংবা! তার! বেধ করিলে হুক কাঁল জানিতে 
পার! যায়। তদভাবে হ্ছূর্যঘড়ী প্রশত্ত। ইহা একবার স্কাপিত 
হইলে আর কিছু করিতে হয় না; রবি-কর পাইলেই এতম্বারা কাল 
অবগত হইতে পারা *ষায়। ইহার নির্দেশিত কাল বিলাতী ঘড়ীর 
তুলনায় স্থল বটে, কিন্তু লৌকিক বাবহারের পক্ষে যথেষ্ট । পুর্বে বলা 
গিয়াছে যে, বিলাতী ঘড়ী উৎকৃষ্ট হইলে কালক্রমে তাহার কালে 
ভ্রম ঘটে । এই দোষের পরিমাণ নিশ্তত এক থাকিলে তত অসুবিধ! 
হইত ন্ি। যদি প্রত্যহ এক মিনিট কি আধ. মিনিট অগ্র কিংবা 
পশ্চাৎ থাঁকিত, তাহ! হইলে প্রতিদিন এক মিনিট কি আধ. মিনিট 
যোগ বা বিয়োগ করিয়া লইলে প্রকৃত সময় পাওয়া যাইত । কিন্তু 
দেখা বায়, ষদি আজ এক মিনিট দোষ থাকে, কলা তদপেক্ষা কিঞ্চিৎ 
নুন বা অধিক হয়, দশ দ্রিন কি একমাস পরে আরও ন্যুন বা অধিক 
হইয়া! পড়ে । অর্থাৎ বিলাঁতী ঘড়ীর দৌষ কালক্রমে বৃদ্ধি পায় । 
র্য্যঘড়ীর এবছ্িধ বৃদ্ধিশীল দোষ ঘটে না। যদি দোষ থাক্ষে, তাহ! 
নিশ্দীণ ও স্থাপন সময় হইতে চিরদিন একই থাকে ৷ সামান্ত বিলাতী 
ঘড়ী শীতগ্রীক্ম খতু-ভেদে অগ্রপশ্চাৎ চলে) ুর্য্য-ঘড়ীতে শ্রীতপ্রীম্মের 
প্রভেদ-জাত দোষ থাকে না । অতএব বিলাভী ঘড়ীকেও সময়ে সময়ে 
সুর্ঘয-ঘড়ীর সহিত মিলাষ্টয়! লইতে হয় । 

বস্তত; বিলাতী ঘড়ী নির্মাণের পূর্ববে বিলাঁতেও স্ুর্্য-্ঘড়ী দৈনিক 
কাঁলবিভীগের একমীত্র উপায় ছিল। সাবধানে নিম্মীণ ও স্থাপন 
করিতে পাঁরিলে স্র্ধ্ঘড়ী সাহায্যে এক মিনিটের এদিক ওদিকে স্ময় 
জানিতে পারা বায়। এদেশে পূর্বকাঁলে তান্রঘটার ব্যবহার অধিক 
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ছিল। জ্যোতির্ববিদের গৃহে অন্তান্ত কাঁলমাঁপক যন্ত্র থাকিত। তন্মধ্যে 
শঙ্কু-বন্ত্র শ্রেষ্ঠ স্থান অধিকার করিত। এতদ্বারা কাঁলজ্ঞান ব্যতীত 
জ্যোতিষিক অন্তান্তি বিষয় অবগত হইতে পার! যায়, অথচ উহার নির্ীণ 
ও স্থাপন অনায়াসসাঁধ্য । কটক যাজপুরের কোন ত্রাঙ্গণের গৃহে কান্ঠময় 
পট্টরে স্থাপিত পিতলের এক ক্ষুদ্র শঙ্কু অদ্যাপি নিত্য পুজ। পাইয়া 
থাকে৷ 

শঙ্কু-বন্ত্র এক প্রকার স্থর্য্য-ঘড়ী। উহার নিশ্ণ, স্থাপন ও বাবহার- 
ক্রম পরে বলা যাইবে । দিবাভাগে যখনই আমরা ঘরের খুঁটীর, 
প্রাচীরের, গাছের কিংবা নিজ দেহের ছায়! দেখিয়া সময় জানিতে 
চেষ্টা করি, তখনই আমরা শঙ্ক-বন্তরণব্যব্হার করিয়া থাকি । নিজ দেহের 
ছায়া ঠিক উত্তর কিংবা (স্থান ভেদে এবং গ্রীত্ঘকালে ) দক্ষিণদিকে 
পড়িতে দেখিলেই বুঝি, মধ্যাহ হইয়াছে । এঁছায়৷ পূর্ববাহে পশ্চিম- 
দিকে, এবং পরাহে পূর্বদিকে পড়ে । উহা! মধ্যাহে হুম্থ হয়, এবং 
মধ্যাহ্নের পূর্বে ও পরে দীর্ঘ হয়। «ই কয়েকটি স্থুল হুত্র-সাহায্যে 
পল্লীর নিরক্ষর লোকের, এমন কি সী€তালেরাও মোটামুটি বেলা 
জানিয় থাকে | 

এখানে অনায়াসসাধ্য ও শঙ্কু-যন্ত্র অপেক্ষা অধিকতর উপযোগী 
কয়েক প্রকার স্ুর্যযঘড়ীর মূল তত্ব, নির্মাণ, স্থাপন ও ব্যবহার বিবৃত 
হইতেছে | স্ুর্ধ্যঘড়ী নির্ীণ ও স্থাপন দ্বারা জ্ঞান ও আনন্দ, উভয়ই 
লাভ হইতে পারে। বস্ততঃ এক দীর্ঘ প্রীম্মাবকাঁশ শঙ্কু নির্মাণ করিয়! 
লেখকের যেরূপ আনন্দে কাটিয়াছিল, পাঠকেরও ছুঃসহ সময় সেইরূপ 
আনন্দে কাঁটিতে পারে, এই আশায় এই পুস্তিকা শ্রচারিত হইল । 


প্রথম পরিচ্ছেদ । 


পরিভাষা । 


কোন বিষয়ে কথ! কহিতে গেলে কতকগুলি বিশেষ সংজ্ঞার প্রয়োগ 
আবশ্তক হয়। নতুবা বক্তব্য সহজে ও ম্পষ্টর্ূপে বলিতে পারা যায় 
না। অধিকস্ত কৌন বিষয়ের তত্বজ্ঞান না হইলে সেই বিষয় 
কাঁজে প্রয়োগ করিবার সময় অন্তের অঙ্ুলী-সঙ্কেতের উপর নির্ভর 
করিতে হয় । এনিমিত্ত কয়েকটি অবশ্ত জ্ঞাতব্য তত্ব সংক্ষেপে বলা 
যাইতেছে 

অনেকেই বিলাতী .ঘড়ী-_ওয়াচ, টাইমপিস বা ক্লক--ব্যবহার 
করিয়া থাকেন, কিন্ত তন্বারা কিরূপে সময় জানিতে পারা যায়, তাহ 
অল্প লোকেই ভাবিয়া থাকেন। সকলেই জানেন, উহাতে কয়েক- 
খানি চাকা এমন ভাবে স্থাপিত থাকে যে, কোন একখানি ঘুরিলে 
অপর গুলি দ্রুত বা মন বেগে ঘৃরিতে থাকে । সেই মুখ্য চক্রখানি 
স্থিতিস্থাপক ইস্পাতের কামানি বা স্প্রিং দ্বারা, কিংবা পতনশীল গুরুবস্ত 
দ্বারা ঘৃর্ণিত হইয়া থাকে । উহার নিম্মাণ-ক্রম যাহাই হউক, ফলে 
উহ! সমবেগে ঘূর্ণায়মান একখানি চাকা মাত্র। মনে কর, এক 
অহোরাত্রে চাকাখানি চব্বিশ বার ঘুরে; এবং কোন নির্দিষ্ট ঘটনার 
পর বর্তমানকাল পর্য্যন্ত উহা! চারিবাঁর ঘৃরিয়াছে। অতএব জান৷ 
গেল যে, উক্ত ঘটনার পর এক অহোরাত্র সময়ের চব্বিশ 
ভাগের চারিভাগ গত হইয়াছে । এইকপে বুঝা যায় যে, অবিরত 
ঘুর্ণীয়মান একথানি, চাকা থাকিলেই চলিবে ন[। কোন্‌ সমক্বের 
মধ্যে উহ! কত বাঁর বা কতখানি ঘৃরিয়াছে, তাহা জানা আবশ্ঠটক । এ 
নিগিত্ব ঘুর্ণামান চাঁকার সম্থুথে কোন এক স্থির বস্ত থাকে, এবং 
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সেই চাকাতে একটা কাটা আবদ্ধ থাকিয়া চাকার সহিত স্থির বস্তর 
সম্ুথে ঘুরিতে থাকে । এক বস্তুর স্থিতি দেখিয়। অন্য বস্তর গতি বুঝিতে 
পার! ষায়। অতএব ঘড়ীর তিনটি অঙ্গ পাওয়৷ গেল; একখান চল 
চাকা, একখান অচল চাকা, এবং একটা কাটা । বলা বাল্য, অচল 
চাকাখানি উপরের লিখিত স্থির বস্ত। ঘড়ীতে কাঁটা চল চাকাক্স বদ্ধ, 
এবং অচল চাকার পরিধি কতকগুলি সমান অংশে বিভক্ত থাকে । 
ইহার পরিবর্তে চল চাকার পরিধি সমান অংশে বিভজ্ করিয়! অচল 
চাকার কাটা বন্ধ করিলেও একই ফল হইবে । 

যদি মুখ্য চক্রখানি কখনও, দ্রুত এব কখনও মন্দ মন্দ ঘৃরিতে 
থাকে, তাহা হইলে তদ্বারা যথার্থ সময়-জ্ঞান হইতে পারে না! । চাঁকা- 
খানি ঘূরিতে ঘুরিতে একবার স্থির হইল, সেই সময়ে উহ! কতবার, বা 
কতখানি ঘুরিত, তাহা জান! থাকে না। এনিমিত্ত অন্ত কোন সম- 
বেগে ভ্রমণশীল বস্ত ব! চক্রের সহিত ঘড়ীর গতি এক করিয়া লইতে 
হয়। কিন্ত এমন চক্র কে নিন্মাণ করিতে পারে, যাহার ঘুর্ণন-বেগ 
কদাপি কিঞ্িৎমাত্রও দ্রুত বা! মন্দ হইবে না? ক্রনোমিটার নামক 
উৎকৃষ্ট মূল্যবান্‌ ঘড়ীতেও এক অহোরাত্রের মধ্যে এক আধ. সেকেণ্ডের 
প্রভেদ ঘটে । ইহা ঘড়ীর দোষের কথ! বটে, কিন্তু ভাবিয়। দেখিলে 
এই হুক্মত! নির্মাতার শিল্পনৈপুণ্যের পরাকাষ্ঠীও বটে। 

আমাদের পৃথিবী নিয়ত একই বেগে স্বীয় মেরু-রেখায় আবর্তন 
করিতেছে । বিষয় সুখবোধ্য করিবার নিমিতত আমর! পৃথিবীকে 
অচল, এবং তারাময় গগনপটকে চল মনে করিব। এইরূপে আমরা 
দেখিতেছি যে, তাঁরাময় গগনপট এমন একখানি চক্র, যাহ! নিয়ত 
একই বেগে আবর্তিত হইতেছে । উহা ঘড়ীর চলল চাক! ; তাহার সঙ্থুখে 
পৃথিবী অচল। কিন্তু কাট! ? এই কাটা হওয়াই হৃর্য্য-ঘড়ীর উদ্দেশ্ু। 

এখন পৃথিবী-্ূপ অচল চাকার কাটা অনুসন্ধান করা ধাউক। 
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তারাময় গগন পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করিতেছে । কিন্তু উভয়ের মধ্যে 
কোন কীটা নাই । সুতরাং একটা কাটা কল্পনা করিয়া লইতে হইবে | 
এইরূপ একটা কীটা, যাম্যোত্র-বৃত্ত (105114190. ০1716) উহা 
নতোমগুলকে পুর্ব ও পশ্চিমে, ছুই সমভাগে বিভক্ত করিয়াছে। 
কাজেই উহা! আকাশের ঠিক উত্তর দক্ষিণ (যাম্য--কেননা যম দক্ষিণে 
থাকেন ) দিক্‌ এবং দর্শকের মন্তকের উপর দিয়া গিয়াছে । মনে কর, 
একখানি বিশাল চক্র গগনমণ্ডলে বদ্ধ থাকিয়া! অহোরাত্রে পৃথিবীকে 
প্রদক্ষিণ করিতেছে । উহ! প্রত্যহ একবার দর্শককে ভেদ করিয়া 
যাইবে । তখন দর্শক কুবিতে পারিবেন যে, গগনমগ্ুল পূর্ববর্তী 
ভেদের পর একবার ঘুরি গেল) কিংবা উক্ত বিশাল চক্রখাঁনি গগনে 
আবদ্ধ না করিয়া দর্শকের দেহ ভেদ করিয়া পৃথিবীর উত্তর দক্ষিণে 
বিস্তৃত কল্পনা কর! যাইতে পারে। যখন কোন তারা সেই চক্রে 
আসিয়। উহাকে পুনর্ধার অতিক্রম করিবে, তখন দর্শক জানিতে পারি- 
বেন যে, গগনমণ্ডল একবার ঘৃরিয়া গেল। শুন্য আকাশে চক্র ল্বিত 
করা চলে না । কাজেই ভূপৃষ্ঠে যাম্যোন্তর-চক্র বদ্ধ করিতে হয় । তবে 
নভোমগুল চল চাকা, পৃথিবী অচল চাকা, এবং পৃথিবীতে বদ্ধ 
যাম্যোত্রচক্র ঘড়ীর কাটা পাওয়। গেল। 

পৃথিবীর যাম্যোতর-বৃত্তের ম্যায় বহুসংখক কাঁট। কল্পনা করা যাইতে 
পারে। তন্মধ্যে ক্ষিতিজ-বৃত্ব প্রধান। উন্মুক্ত প্রীস্তরে দণ্ডায়মান 
হইয়া চারিদিকে দৃষ্টিপাত করিলে মনে হয় যেন, পৃথিবী ও আকাশ 
এ্রকটা বৃত্তে মিলিত হইয়াছে । সেই বৃত্তই ক্ষিতিজ (1১011202 )1 
উহ্বাকেও পৃথিবীরূপ্র অচল চাকার কীাটা-্বূপ ব্যবহার করা চলে। 
বন্ততঃ সুর্যের উদয়াস্ত দেখিয়া যখনই আমর! 'ঘড়ী মিলাইতে যাই, 
তখনই ক্ষিতিজকে কীটা-স্বরূপ মনে করি। 

যাঁম্যোত্তর ও ক্ষিতিজ, উভয় বৃ্তই পৃথিবী হইতে বিস্তৃত হইয়া অনত্ত 
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আকাশে মিশিয়াছে। উহার্দের মধ্যস্থল বা কেন্ত্র কোথায়? পৃথিবীর 
কেন্ত্রই উহাদের কেন্দ্র। কিন্ত অসীম আকাশের তুলনায় পৃথিবীর ব্যাস 
অতীব ক্ষুদ্র; এত ক্ষুদ্র যে সমগ্র পৃথিবীকে বিন্দুমাত্র মনে করা যাইতে 
পারে। স্থুতরাং পৃথিবীর পৃষ্ঠদেশে যে স্থানে দুষ্টা দণ্ডায়মান, সে স্থান- 
কেও যাম্যোত্তর ও ক্ষিতিজের মধ্যস্থল মনে কর যাইতে পারে । তবে, 
্রষ্টার মস্তক ও পদ ভেদ করিয়া বাম্যোত্তর দক্ষিণোষ্ঠররে বিস্তৃত হইয়া 
আকাশমওলকে পুর্ব ও পশ্চিমে ছুই সমভাগে বিভক্ত করিতেছে। 
ক্ষিতিজ দ্রষ্ীকে তির্য্যক্‌ (সমকোণে--৪% 1506 ৪08155 ) ভেদ করিয়া 
'আকাশমণ্ডলকে অধঃ ও উদ্ধ ছুই সমভাগে বিভক্ত করিতেছে। সুতরাং 
বাগ্োত্রর ও দ্ষিতিজ, পরস্পর রি তর্যাক্‌ ভাবে* অবস্থিত। ১ম চিত্রে 
দ দর্শক, উ খষরখ তাহার যাম্োোত্তর বৃত্ত, এবং উপ য পৃ তাহার 
ক্ষিতিজ । কোন তারা বা! গ্রহ ক্ষিতিজে দেখ! গেলে তাহাকে ক্ষিতিজ- 
গত, এবং যাম্টোভরে দেখা! গেলে ভাহাকে ধাম্যোত্তর-গত বল! যায় । 
কিঞ্চিৎ চিন্তা করিলে বুঝ যাইবে যে, দ্রষ্ট। যেমন এক স্থান হইতে 
অন্য স্থানে গমন যে 
করেন, সঙ্গে সঙ্গে 
তাহার ক্ষিতিজ পরি- 
বর্তিত হয়। কিন্তু 
তাহার যাম্যোত্তর ঠিক 
এইরূপ পরিবর্তিত 
হয় না। যখন তিনি 
শ্বদেশের (দ্রষ্টার স্থান 
যেস্থান লইয়৷ কথা" 
হইতেছে) ঠিক উত্তরে ৯মচিত্র।" ১ 
কিংবা দক্ষিণে গমন করেন, তিনি তখন একই যামোত্তরে থাতকন 
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কিন্ত খন তিনি স্বদেশের পূর্ব্ব কিংবা পশ্চিম দিকে গমন করেন, 
তখন তাহার যায্যোত্বর পরিবর্তিত হয়। কিন্ত তিনি উত্তরে, দক্ষিণে, 
পুর্বে, পশ্চিমে, যে কোন দিকে গমন করিলে, তাহার ক্ষিতিজ সঙ্গে 
সঙ্গে পরিবর্তিত হয় । | 

দ্রষ্টার গমনের সহিত আর একটি বৃত্ত পরিবর্তিত হয়। আমরা 
গগনমণ্ুলকে পুর্ব পশ্চিমে, অধঃ উর্ধে, সমান ভাগে বিভক্ত করি- 
যাছি। যে বৃত্ত বার! ভ্ষ্টার আকাঁশ উত্তর দক্ষিণে ছুই সমভাগে 
বিভক্ত হয়, তাহাকে সমবৃত্ত (71105 ০101091 ) বলে | উহা! যাম্যো- 
তর-বৃত্তকে তির্ধ্যক ছেদন করিয়া ক্ষিতিড্জর পুর্বব ও পশ্চিম বিন্দু এবং 
জর্টার মন্তক দিয়! গিয়াছে । ভহাও ক্ষিতিজের ন্যায় ত্রষ্টার স্থানভেদে 
ভিন্ন ভিন্ন হয় । 

অতএব যাম্যোত্তর, ক্ষিতিজ ও সমবৃত্ত পৃথিবীর সকল স্থানের 
পক্ষে এক নহে। ত্তরষ্টার স্কানভেদে উহারা পরিবত্তিত হয়। 
এমন বৃত্ত আবশ্যক, যাহ! পৃথিবীর সকল স্থানের পক্ষে এক থাকে। 
বিষুব-বৃত্ব (০5155021 508800£ 07 60027090091) এইরূপ । যে 
রেখার চারিদিকে আকাশমগ্ুলকে প্রত্যহ ঘুরিতে দেখি, সেই কল্পিত 
রেখাকে গ্ব-রেখা (5315 06 005. 551556151 901006:6 ) বলে। 
পৃথিবীর কেন্দ্র ভেদ করিক! গ্রবরেখ|! আকাশমণলে উপস্থিত হইয়াছে । 
উহার হুই প্রাস্তকে ফ্রুব (6০155 0£ (3০ 17৩8৮৩05 ) বলে। উত্তর 
দিকের ক্ুব উত্তর ফুব, এবং দক্ষিণ দিকের গ্রুব বাম্য গ্রব । আমাদিগের ' 
প্রাচীন পুরাণের উপমা দিতে গেলে বল! যায় যে, ধেমন ধান মাড়িবার 
সময় একট! খুঁটিতে গরু বীধ! থাকিয়৷ সেই খুঁটির চারিদিকে 
গ্ুরিতে খাকে, তেমনই গ্রহ ও তারা৷ সকল ঞ্রব-রেখাতে বদ্ধ থাকিয়া 
উক্ত রেখা-সহিত পৃথিবী প্রদক্ষিণ করিতেছে। উহার ছুই ফ্রুব হইতে 
সঙানঘুরে আকাশমগ্ুলে বিষুব-বৃত্ত অবস্থিত। এই বৃত্তের সমাস্তরে 
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(98:51161) থাকিয়া তারাসকল প্রত্যহ পৃথিবী প্রদক্ষিণ করিতেছে । 
রাত্রিকালে এদেশে আকাশে 
*দৃষ্টিপাত করিলে জানিতে 
পারি যে, কোন তারাই 
ক্ষিতিজের তির্য্যক্‌ ভাবে 
অর্থাৎ সমকোণৈ পূর্ব হইতে 
পশ্চিমে যায় না। সকলেই 
ক্ষিতিজের প্রতি অবনত হই! 
উঠিয়া পশ্চিমে চলিয়া যায় | 
২য় চিত্রেদ দর্শক, উঞ্র্ত | 
ধ তাহার য়াম্যোত্তর বৃতত, ২য় চিত্র। 

উর্তষ ত তাহার ক্ষিতিজ, প্র রর ফ্রবরেখা । গ্রবরেখাকে বেষ্টন করিয়া 
তিনটি সমান্তর বৃত্ত রহিয়াছে । তন্মধ্যে ত তত তত একটি । অতএব 
বুঝা যাইতেছে, বিষুববৃত্ত এদেশের পক্ষে দক্ষিণ ক্ষিতিজের দিকে 
অবনত আছে। উহা আমাদের মস্তকের উপর দিয়া না গিয়া কিঞ্চিৎ 
দক্ষিণ দিকে হেলিয়া আছে। অতএব সমবৃত্ত ও বিষুববৃত্তের মধ্যে 
একটা কোণ জাত হইয়াছে । সেই কোণের নাম অক্ষাংশ | আরও 
বুঝ! যাইবে যে, উত্তর দক্ষিণ দেশ-তেদে বিষুনবৃত্ত অল্প বা অধিক 
অবনত দেখায় বটে, কিন্ত সকল দেশের পক্ষেই উহ? আকাশের 
একই স্থানে আছে। যাঁমোত্র, ক্ষিতিজ, ও সমবুত্তের ভ্তায় 
উহ! দেশভেদে ভিন্ন ভিন্ন হয় না। আমরা পৃথিবীর উত্তরার্ধে 
অবস্থিত। সুতরাং আমাদের ক্ষিতিজের অধোঁভাগে গ্রবরেখার 
যাম্যঞ্ব আছে। বর্মান প্রসঙ্গে ষাম্ঞ্ব আবশ্যক হইবে না।, 
উত্তর গ্রুব আমাদের জান! আবশ্তক। সংক্ষেপে উহাকে ঞ্রুব বুল! 
ধাইবে ।. 
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বিষুববৃত্তের একটি তিথধ্যক্‌ বৃ্তের নাম উদ্বৃত্ত .* উহা! আঁকাঁশের 
ছুই ধ্রুব এবং দ্রষ্টার ক্ষিতিজের পূর্ব ও পশ্চিম বিন্দু দিয়! গিয়াছে । 
এ্রদেশের স্যায় পৃথিবীর উত্তরার্ঘ হইতে দেখিলে, বিষুববৃত্তকে সমবৃত্ত, 
হইতে দক্ষিণে হেলিয়। থাকিতে দেখায় । তেমনই উদ্দবৃত্তের উত্তরাংশ 
ক্ষিতিজের উপরে উঠিয়। থাকিতে দেখায় । এই বৃত্তের দক্ষিণাংশ 
.ক্ষিতিজের নিয়ে খাকে । দেখ, ক্ষিতিজের পুর্ব ও পশ্চিম বিন্দুতে উদ্বৃত্ত, 
বিষুববৃত্ত ও সমবৃত্তপরম্পর ছেদন করিতেছে । 

বদি যাম্যোত্বর বৃত্ত দিয় একখানি অনন্ত বিস্তৃত কিন্তু হুক পাটা 
কল্পনা কর! যায়, তাহা হইলে উহা! পৃথিবীর পৃষ্ঠদেশকে এক রেখায় 
ছেদন করিবে । বেই রেখাকে মধ্যরেখা (10621101217 1179) বলা! 
যায়। পাটার পারবর্তে তল (0180) বলা যায়। এইরূপ, ক্ষিতিজ- 
বৃত্তগত তল আছে । উহ্থা পুক্ষরিণীর জলপৃষ্ঠের স্তাঁয় সমান । ক্ষিতিজ-গত 
তলকে ধরাতল (10112017621 01875) বলে । স্থাত্র দ্বারা একখণ্ড ইট 
ঝুলাইলে সেই অধলম্ব-স্থত্র ধরাঁতলে নির্য্যকু থাকে । বিষুববৃত্ব-গত 
তল পৃথিবীর পৃষ্ঠদেশকে যে রেখায় ছেদন করে, তাহাকে নিরক্ষ-বৃত্ত 
বা নিরক্ষ-রেখা (55891) বলে। সমবৃত্বগত তল যে রেখাতে 
ধরাতলকে ছেদন করে, তাহাকে পূর্বাপর-রেখা বলে। কারণ, সেই 
রেখার এক প্রান্তে পৃর্বদিক্‌, অন্ত প্রান্তে অপর অর্থাৎ পশ্চিম দিক্‌ 
তেমনই বিষুববুত্ত-গত তল ও উদ্বৃত্ব-গত ভল পরস্পর পুর্বাপর-রেখায় 
ছেদন করে। বলা বাহুল্য, মধ্যরেখা ও পুর্বাপর-রেখা ধরাতলে' 
থাকিয়! পরস্পর তির্যাকৃভাবে ছেদন করে। মধ্য-রেখ! ও পুর্বাপর-রেখ। 
জার স্থানতেদে রা ভিন্ন হয়, কিন্তু নিরক্ষ-রেখা কদাপি হয় না। 





পপ 


। * এই বৃত্তের ইং়াজি নাম নাই। এই সংগ্তা ও এই পরিচ্ছেদ্দের অপরাপর সংজ্ঞা, 
সংস্কতজ্যোতিষ হইতে গৃহীত। 
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৩য় চিত্রে উক্ত কয়েকটি বৃত্ত প্রদপিত হইয়াছে । দ দর্শক, উপষপু 
তাহার ক্ষিতিজ, উঞ্খবি 
এ ধ্র্র্খ যুত্তাহার যাম্যোত্তর, 
পুখ পর্থ তাহার সনবৃত্ত | 
ঞ্রু উত্তর গ্রুব, এট যাম্যঞ্রব ; 
কর্জ জবরেখা, প্র প ঞ্রপু. হা 
উদ্বৃতত। বি প ধু পু রা 
বিষুববুন্ত। দেখ, যাম্যোন্তর | - 
ও ক্ষিতিদ্'তল পরস্পর | 
ছেদন করিয়া উ দয মধা- রা ্ঃ 
রেখা, এবং বিষুব, উদ্বৃত্ত ও ওয় চিত্র। 
সমবৃত্ত পরস্পর ছেদন করিয়! পু দ প প্ুর্বাপর-রেখা জাত করিয়াছে। 
থ দ্দ বি কোণ অর্থাৎ খ বি চাঁপ দর্শকের অক্ষাংশ । 

আমরা পুথিবীরূপ ঘড়ীর কীট! খু'জিতে খুজিত্তে অনেক দুরে আসিয়। 
পড়িয়াছি । আমরা পৃথিবীকে স্থির মনে করিয়া আনিতেছি। তবে 
পৃথিবী স্থির, দর্শক স্থির; সুতরাং দর্শকের স্বদেশে যাম্োত্তর ও 
ক্ষিতিজবৃত্ত স্থির। কিন্তু তারাময় গগন অস্থির । প্রত্যেক তার! 
পূর্ববক্ষিতিজে উদিত হইয়া ক্রমশঃ যাঁম্যোত্তর বৃস্তে আসে, এবং তাহাকে 
অতিক্রম করিয়া পশ্চিম ক্ষিতিজে অন্তগত হ্য়। ২য় চিত্রে ত তার 
ক্ষিতিজের ত স্থানে উদিত হইয়া ত স্থানে বাম্যোন্তর ভেদ করে, এবং 
পশ্চিম ক্ষিতিজের ত” স্থানে অন্তগত হয়। যেবৃত্তে কোঁন তার! পুর্ব 
হইতে পশ্চিম আকাশে গমন করে, তাহাকে তাহার অহোরাত্র-বভ 
(01751 009) বললে। প্রতোক তারার এক এক অহোরাত্র বৃত্ত 
আছে। এই সকল বৃভ ও বিষুববৃত্ব দৃস্ত হইলে, তৎসমুদয়কে সমাত্বনে 
€05151151) দেখা যাইত । অতএব যত সময়ে কোন তারা একবার 
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ঘুরিয়া আসে, ঠিক তত সময়ে বিধুববৃত্তের প্রত্যেক বিন্ধু আসে। মনে 
আছে, আমরা পৃথিবীকে ঘড়ীর স্থির চাকা» এবং গগনমওলকে ঘৃণ্যমান 
চাকার সহিত তুলনা করিয়া! আসিতেছি। মনে কর, কোন তার! ক্ষিতিজে 
গ্রকবার উদ্দিত হুই্লা পুনর্বার উদ্দিত হইল । অতএব জানা গেল, গগন- 
মণ্ডল ঠিক একবার আবর্তন করিয়াছে । এস্থলে ক্ষিতিজ ঘড়ীর কাটা- 
স্বরূপ হইল । যাম্যোত্তর-বৃত্ত লইলেও সেই ফল হইবে। যত সময়ে 
কোন তারা ক্ষিতিজ কিংবা! যাম্যোত্তর বৃত্ত হইতে গমন করিয়া পুনর্ব্বার 
তায় আগমন করে, তত সময়কে নাক্ষত্র দিবস € 589061681৫9) ) 
বলে। উহার পরিমাণ প্রত্যহ এক থাকে । উভা বিলাতী ঘড়ীর সময়ের 
২৩ ঘণ্টা ৫৬ মিনিট,& সেকেও্ড । "' তবে, কোন তারা আজ যত ঘণ্টা 
মিনিটের সময় যাম্যোত্তরে আসিল, কলা সেই সময়ের ও মিনিট &৬ 
সেকেণ্ড পূর্বে আসিবে, পরশ্বঃ ৭ মিনিট &২ সেকেও পূর্বে 
আসিবে । * 

কিন্ত নাক্ষত্র দিবস সমান হইলেও সকল তারা সমান সময় ক্ষিতি- 
জের উপরে থাকে নাঁ। যে তারা বিষুববৃত্তে অবস্থিত, কেবল সেই তার! 
নাক্ষত্র দিবসের অর্ধেক সময় ক্ষিতিজের উপরে, এবং অন্ত অর্ধেক সময় 
ক্ষিতিজের নীচে থাকে । যে সকল তার! বিষুববুত্ের দক্ষিণে অবস্থিত, 
তাহারা অপেক্ষাকৃত অল্প সময় ক্ষিতিজের উপরে, এবং অধিক সমস্ত 
ক্ষিতিজের নীচে থাকে | সেইরূপ, যে সকল তার! বিষুববৃত্তের উত্তরে 
অবস্থিত, তাহার! অধিক সময় ক্ষিতিজের উপরে, এবং অল্প সময় ক্ষিতি- 


রত! আর বা উহার হক 


* ঘড়ীক্রত বামন চলিতেছে, কখন কখন তাহা নিরূপণ করা আবশ্যক হয়। 
এক সহজ উপায় এই । একই স্থানে থাকিয়া কোন বাড়ীর কোপ হইতে কোন তারাকে 
 অনৃষ্থ হইতে দেখ । গজ যত ঘণ্টা! মিনিটে দেখিবে, কলাতাহায় ৩ মিনিট ৫৬ সেকেও 
পূর্বে দেখবে! যদি না দেখ, ভাহ1 হইলে -ঘড়ী দ্রুত ব! মন্গ চলিতেছে । বথা। 
স্তাজ দেখা গেল. ৭ উ1৪০ মিনিটে, কল্য “1 ৪৭ মিনিটে | ন্ুতরাং ঘড়ী এক দিনেই 
প্রা মিনিট ক্রত গিক্বাছে। | 
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জের নীচে থাকে । ওয় চিত্রে ক্ষিতিজের উপরে ও নীচে অহোরাত্র- 
বৃন্তের পরিমাণ দেখিলে বিষয়টি স্পষ্ট বুঝ! যাইবে । 

তবে, আমাদের ক্ষিতিজ দ্বারা তারা-সমূহের অহোরাত্র-বৃত্ত ছুই 
সম ভাগে বিভক্ত হয় । ক্ষিতিজ ছার! গগনমগ্ডল ছুই সমভাগে 
বিভক্ত হয়। কিন্তু তারা-সমূহের অহোরাত্র-বৃত্তগুলি ক্ষিতিজের প্রতি 
অবনত বলিয়া তৎসমুদরয় সমভাগে বিভক্ত হয় না। কেবল বিষুব- 
বৃত্তস্থ তারার অহোরাব্র-বৃত্ত সমভাগে বিভক্ত কম । কিস্তু ধাহারা 
পৃথিবীর উত্তরার্ধে কিংবা দক্ষিণার্দে না থাকিয়া ঠিক মধ্াভাগে অর্থাৎ 
নিরক্ষবৃত্ত-প্রদেশে আছেন, তাহাদের মন্তকের উপর দিয়! বিষুববৃত্ত 
গিয়াছে, তাহাদের সমবৃত্ত বিষুববুক্তের সহিত "মিলিয়া এক হইয়াছে, 
এবং তাহাদের ক্ষিতিজ দ্বারা তারা সমূহের অহোরাত্র-বৃত্ ছুই সমভাগে 
বিভক্ত হইয়াছে । অতএব সে দেশে সমুদয় তার! ক্ষিতিজের উপরে 
যত সময় থাকে, নীচেও তত সময় থকে । বলা বাহুল্য, নিরক্দেশ 
ব্যতীত অন্ত কোন দেশে ধ ছুই সময় সমান হয় না। কিন্তু সর্ধ 
দেশেরই যাম্যোত্তর বৃত দ্বারা অহোরাত্র-বুন্ত ছুই সমভাগে বিভক্ত হয়। 
অতএব যাম্যোতৃর-বৃত্তকে পৃথিবীর কীটা-স্বরূপ মনে করিলে সুব্ধি। 
আছে। পূর্ববক্ষিতিজ হইতে যাম্যোত্তর যত দূরে, পশ্চিম ক্ষিতিজ হইতেও 
ঠিক তত দুরে । কারণ ক্ষিতিজ ও যাম্যোস্তর বৃত্ত পরম্পর তির্য্যক্‌ অব- 
স্থিত। এজন্য কোন তারা পুর্ব 
ক্ষিতিজ হইতে যাঁম্যোতরে যত 
সময়ে আসে, ঠিক তত সময়ে 
যাম্যোত্তর হইতে পশ্চিম ক্ষিতিজে 
উপস্থিত হয় । ৪র্থ চিত্রে, মনে 
কর খদ যাম্যোত্তর এবং পুখ 
প কোন তারার অহোরাত্র 





রি শঙ্কু-নির্মীণ 


বৃন্ত। যদি খ পু খ পচাপ-৪:০) দ্বয়কে কতকগুলি সমান ভাগে 
চিহ্রিত কর! যায়, তাহ! হইলে তন্ারা সময় জ্ঞাপিত হইতে পারে। 
যদ্দি এরূপ প্রশ্ন হয়, এখন সময় কত? তাহার উত্তর এইরূপ দিতে 
পার! যায়,--তাঁরাটি যাম্যোত্তর উত্তীর্ণ হইতে ২ ঘণ্টা আছে, কিংবা 
২ ঘণ্টা হইল তারাটি যাঁম্যোন্তর উত্তীর্ণ হইয়াছে । কেন এরূপ 
বলিতে হয়, তাহা বুঝা সহজ। যদি জানা থাকে যে, তাঁরাটি 
৬টার সময় উদিত হইয়াছে তাহ! হইলে সঙ্গে সঙ্গে বুঝি, উহা 
, ইট্ুর সময় অন্ত হইবে । অতএব ভারাটির উদয়াস্ত-ঘণ্টা জানা 

থাকিলে বলিতে পারি, তারাটির উদয়াবধি ২ ঘণ্টা কি ৩ ঘণ্টা গত 
হইয়াছে । কিন্তু উদযাস্তকালু জাঁনা না থাকিলে এরূপ বলিতে পারা 
যায় না। তখন অন্তরূপ--অর্থাৎ যাম্যোত্তরে আমিতে এষ্যকাঁল, এবং 
যাম্যোত্তর ছাড়াইয়া। গত কাল--বলাই একমাত্র উপাঁয়। এই ছুই 
কালের নাম নতকাঁল । 

এ যাবৎ আমরা তারা লইয়া প্রসঙ্গ করিতেছি, স্ুর্ধ্য লইয়া করি 
নাই। গগনমণ্ডল-সহ তারাসমূহ পূর্ব ক্ষিভিজে উদ্দিত হইয়া! পশ্চিম 
ক্ষিতিজে অন্তগত হয়। হুর্য্যও সেইরূপ হয়। কিন্তু সুর্যের কিঞ্চিৎ 
বিশেষ আছে । সূর্য্য তারাগণের মধ্য দিয়! প্রত্যহ অল্পে অল্পে পশ্চিম 
হইতে পুর্বাদিকে গমন করিতেছে, এবং এইরূপে এক বৎসরে পুর্বস্থানে 
উপস্থিত হইতেছে । স্থৃতরাং বুঝ! যাইতেছে, যদি আজ স্ৃ্ধ্য ও কোন 
তাঁরা একই সময়ে উদ্দিত হয়, কল্য তারার উদয়ের কিছু পরে স্ৃ্ধ্য 
উদ্দিত হইবে | কেননা এক দিবসের মধ্যেই হুর্য্য তারাকে ছাড়াইয়! 
তাহার কিঞ্চিৎ পূর্বদিকে চলিয়! যাইবে। ্থ্ধ্যের এক উদয় হইতে 
, ছ্বিতীয় উদয়, কিছব! যাম্যোত্তর হইতে গিয়! পুনর্কবার তখায় উপনীত 
হুইতে যত সমন্ন লাগে, তাহাকে সাবাঁন দিবস (5০181 097) বলে। 

'যৎসরের প্রতিদিন সাবান দিবসের পরিমাণ এক থাকে না। 
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গ্রীষ্মকালে স্থর্ধযট এক দ্দিবমে বত পথ অগ্রদর হয়, শীতকালে 
তদপেক্ষা কিঞ্িঃৎ 
অধিক হয় । অতএব 
শ্লীষ্ম ও শীতকালে 
সাবন দিবসের পরি- 
মাণে প্রভেদ পড়িবে। 
আর এক কারণ 
আছে। হুর্ধ্ের বৎসর- 
ব্যাপী ভ্রমণ-পথ বিষুব- 
বুস্ত নহে, কিংবা 
কোন তারার অহো- ৫ম চিত্র। 
রাত্রবুত্তের স্তায় বিষুববৃত্তের সমাস্তরাঁল বৃত্ত নহে। সুর্যের পথ বিষুববুত্তের 
প্রতি অবনত। «ধম চিত্রেবি পা যু পার্ট বিষুবরুত্ত' ত্র পা তি পা 
রবিপথ ৷ এই ছুই বৃত্ত পাঁস্থানে পরস্পর ছেদন করিয়াছে । এ ছুই 
স্থানকে ক্রাস্তিপাত (90017006191 00175) বলে। রবিপথকে 
ক্রান্তিবৃত্ত (৩০11090০ ) বলে। ক্রান্তিবৃত বিষুববৃতের প্রতি অবনত ; 
সথতরাঁং ক্ু্য্য প্রত্যহ সমান পথ অগ্রসর হইলেও সাবন দিবস সমান 
থাকিত না| স্ৃর্যয প্রত্যহ বিষুববুত্ত হইতে একই অন্তরে থাকে না। 
বৎসরে ছুই বাঁর মাত্র উহ! বিষুববুন্তে উপস্থিত হয়। বলা বাহুল্য, 
ুর্য্য ক্রাস্তিপাতে আঁদিলেই এইরূপ হয়। অন্ত দিন উহা! বিষুববৃত 
হইতে উত্তরে কিংবা দক্ষিণে থাকে | যত অংশাদি দুরে থাকে, 
তাহাকে রবির ক্রান্ত্যংশ (৫9011726100) বলে। কিন্তু সুর্য 
বিষুববৃত্ত হইতে কদাপি ২৩ অংশ ২৭ কলার অধিক দুরে থাকে না। 
এজন্য রবির পরম ক্রাস্ত্যংশ ২৩1২৭ বল! যায় । 

অতএব দেখা গেল ছুই কারণে সাবন দিবসের পরিঙাণ প্রত্যহ 





১৬ শঙ্ছু-নিম্শীণ । 


সমান খাকে না। এক কারণ সুর্যোর দিনগতি (প্রতিদিনের গতি ) 
বিষম; অপর কারণ ক্রান্তিবৃন্ত বিষুববৃত্তে অবনত | বৎসরের সকল সাবন- 
দিবসের মধ্য (27587) লইলে মধ্যম সাবন দিবস (16917 50181 08) ) 
পাওয়া যায় । মধ্যম সাবন দ্রিবস কল্পিত দিবস, কিন্ত প্রত্যহ পরিমার্ণে 
সমান থাকে 1! এক মধ্যম সাবন দিবসের পরিমাণ ২৪ ঘণ্টা। সমান 
কিন্তু কল্পিত মধ্যম ।সাবন দিবল হইতে অসমান কিন্তু প্রত্যক্ষ-যোগ্য 
সাবন দিবস প্রভ্রে. করিতে শেষোক্ত দিবসকে স্ৰুট বাস্পষ্ট সাবন 
দিবস (20091506501 85 ) বলে! যখন হৃুর্ধ্য যাম্যোতরগত 
হয়, তখন স্কুট মধ্যাহ বা, কেবল, মধ্যাহ্ন (দিনের ঠিক মধ্য) হয়। 
হু্যোদয়াবধি মধ্যাহ পর্যন্ত পূর্বান্ত, মধ্যা্বধি ু্্যাস্ত পথ্যস্ত পরাহ়। 
যখন ঘড়ীতে ১২টা 'বাজে, তখন তাহাকে দিন ১২টা বা! কেবল ১২টা| 
বলা ধাইবে । 

পুর্বে বল! গিয়াছে, বিলাতী ঘড়ীর চাকার বেগ নিরস্তর সমান 
থাকে । সমান ন! থাকিলে ঘড়ীর দোষ বল! যায়, এবং যাহাতে সমান 
থাকে তাহার চেষ্টা করা হয়। এইবূপে মধাম সাবন কালের তুল্য কাল 
দেখাইতে বিলাতী ঘড়ীর, এবং স্কট সাঁবন কাল দেখাইতে সুর্ধ্য- 
ঘড়ীর স্থষ্টি হইয়াছে । এই ছুই ঘড়ীর কালের অন্তরকে কাল-সমীকরণ 
(50090101 01 61109) বলা যায় | 

বৎসরের মধ্যে কেবল চারি দিবস উভয় ঘড়ী সমান যায় । অর্থাৎ 
বিলাতী ঘড়ীতে যখন ১২টা বাজে, সৃুর্য্য-ঘড়ীতেও তখন মধ্যাহ হয়। 
এ চারি দ্রিবস কাঁল-সমীকরণ ০। ১৫ এপ্রেল, ১৫ জুন, ১ সেপ্টেম্বর, 
এবং ২৫ ডিসেম্বর & চারি দিন । অন্ান্ত দিবসে কাল-সমীকরণ একই 
থাকে না। অর্থাৎ বিলাতী ঘড়ী ধরিয়া হুর্য্যকে যাম্যোত্তরগত হইতে 
দেখিলে জান! যাঁয় বে, ঘড়ীতে ১২টা বাজিবার পুর্বে কিংবা! ১২টা 
বাঁজিবার পরে হুর্য্য যাম্যোত্তরে উপস্থিত হয় । এইরূপ, স্থ্য্য-ঘড়ীতে 


পরিভাষ! ১৭. 


যন ১২টা, তখন বিলাভী 
ঘড়ীতে হয়ত ১২ট। বাজে না, 
ছুকিংব! বাজিয়া গিয়াছে । ভষঠ 
চিত্রে মর যাম্বোত্তর, ১২ ম 
১২ রবির কোন দ্বিনের অহো- 
রাত্র বৃত্ত! কোন কোন দিন 
বিলাতী ঘড়ীতে ১ "টা বাজিনার 





পর র রবিম রবামোক্রেল্মাসে, +ট [চির | রন 
কোন কোন দিন রনি যান্যোন্ততে পুর্সেই আসে এবং তাহার 
আসিবার পরে বিলাই ঘড়ীতে ১৯টা ধাছে ! ধত পুর্বে বা যত পরে 
আসে, তাহাই কাল-শমীকরণ | তে দিন শ্র্যা ঘড়ীতে মধ্যাহ হইবার 
পরে বিলাতী ঘড়ীতে ১১টা বাজে, সেদিন হুর্যা-ঘড়ীর সময়ে কাঁল- 
সমীকরণ যোগ করিপে বিলাভী ঘডীর মমন জানা বাক । এজন্য সে দিন 
কাল-নমীকরণ ধন (+)1 বে দিন বিলাঁতী ঘড়ীতে ১২টা বাজিবার পরে 
হুর্যা-ঘড়ীতে মধাহু হয়, সে দিন স্থর্যয-ঘড়ীর সময় হইতে কাল-সমী- 
করণ হীন করিলে বিলাতী ঘড়ীর সময় জানা যায়। এজন্য সে দিন 
কাঁল-সমীকরণ খন (-)। 

কোন্‌ ব্সর কোন্‌ দিন কাল-সমীকরণ কত, তাহা গণিত হইতে 
পারে। প্রতি বংসর একই দিনের কাঁল-সমীকরণ একই থাকে না। 
এজন্য কোন্‌ দিবসে কত, তাহা কোন এক বৎসরের জান! থাকিলে 
তদ্দারা চিদ্নকাল কাঁল-সমীকরণ ঠিক পাওয়া যায় না। কিন্কু ধর বাধিক 
অস্তর এত অল্প যে, পরিশিষ্টে প্রদত্ত সারণীর কাল-্ামীকরণ অনেক 
বঙ্সুর পর্য্যন্ত ঠিক মনেশ্কর! যাইতে পারিবে | | 

এখন অপর ছুই একটা বিষয় বলা যাইতেছে । 'তন্মুধ্যে অক্ষাঙ্ণ . 
প্রধান। পূর্বে বলা গিয়াছে যে, ভূগোলপৃষ্ঠে বিষুববৃত্ত-ঙলের ছেদ 


১৮ শক্কু-নির্মা | 


রেখার নাম নিরক্ষবৃত্ত। উহা! পৃথিবীর পুর্বপশ্চিমে বিস্তৃত হইয়া 
পৃথিবীকে উত্তর ও দক্ষিণ ছুই অর্ধে ভাগ করিতেছে । আমরা নিরক্ষ- 
বৃত্তের উন্তরে আছি। কারণ একটি দীর্ঘ অবলশ্থ-সত্র আমাদের দেশ হইতে 
আকাখমগুল পর্য্যন্ত বিস্ভৃত করিলে উঠ বিষুব-বৃত্রের উত্তরে আকাশ স্পর্শ 
করে। যেখানে উহা স্পর্শ করে, তাহার নাম খ-মধ্য ( খ-আঁকাশ, 
খ-মধা- 201৮9 ) | সহজেই বুঝা ঝাইনে, তরী অবলম্ব-স্থত্রে যাম্যোত্বব- 
বৃত্ব-তল ও সমবৃত্ত-তলি' পরস্পর ছেদন করিবে । ৭ম চিত্রে ভূ ১১৪৪৯ 
'আঁ-ওর্ট জবরেখা» বিষু 
বিষুব-বৃত্ত,নির নিরক্ষবৃতত,, 
ক কলিকাতা, কখ 
অবলম্ব হত্র, খ খ-মধ্য, 
জখকু খঁ কলিকাতার 
যাম্যোত্তর-বৃন্ধ। খতভূবি 
কোণ কলিকাতার অক্ষ! 
অংশ (৫6515০9), কল! 
(20017000655), বিকলা (5০- 
৩9109) দ্বারা কোণ পরি" ৭ম চিত্র। 
মিত হয় রলিয়! অক্ষ পরিবর্তে অক্ষাংশ (1921695 ০৫ 1800006) বলা 
হইয়া! থাঁকে । উক্ত কোণ বি খ চাপ দ্বার। পরিমিত হয় । সমগ্র বৃত্তে ৩৬০ 
ংহশ। কলিকাতার পক্ষে বি খ চাপের পরিমাণ ২২ অংশ ৩৫ কলা। 
কুজ কলিকাতার ক্ষিতিজ, কারণ খ ৭' কলিকাতার অবলম্ব-সুত্র। কুজ 
এবং খ খ' রেখাদ্বয পরম্পর তির্ধ্যকৃভাবে আছে। অতএব জ খ, থ কু, কু, 
রাজ বাম্যোতর-বৃন্তের চারি পাদ । তেমনই গত ঞ' ও বিষু রেখাদ্বয় পরম্পর 
তিথযকু ছাবে € থাকিয়া যাম্যোত্ধর-বৃস্তকে ঞ্র বি, বি ফ্র+ ক্ষ যু যুক্ত চারি 
পাঞ্জে্িরিভক্ত করিয়াছে । অতএব জজ খন ৯০ অংশ, ঞ্ বি ৯০ অংশ। 





পরিভাষা । ১৯ 


স্থতরাং বি খ--ঞু জ- কলিকাতার অক্ষাংশ । এইরূপে জানা গেল যে, 
যে দেশের যত অক্ষাংশ, সেই দেশের ক্ষিতিজ হইতে তত অংশ উচ্চে 
খ্র্রব থাকে। ফ্রুব-তার! আকাশের ধ্রুবের সন্নিকটে অবস্থিত । সম্প্রতি 
উভয়ের অন্তর ১১৩ অংশাদি। অর্থাৎ অত অংশাদি দুরে থাকিয়া 
ফ্রব নামক তার। আকাশের গ্রুবকে প্রতাহ প্রদক্ষিণ করিতেছে ) 
পরিশিষ্টে বঙ্গদেশের প্রধান প্রধান নগরের অক্ষাংশ প্রদত্ত হইবে । 
বদি হর্ষে/র দ্রিনগতি এ্রতাহ সমান থাকিত, তাহী হইলে উহা এক 
মধ্যম সাঁবন দিবসে পৃথিব্খুকে প্রদক্ষিণ করিত । বতসরের কিনি" 
দিবসের স্ুর্যোর দিনগণ্ির পরিমাণে এত অল্প প্রাতেদ যে, তাহ! আমাদের 
কার্য্যের পক্ষে ধর্তব্য নহে। অতএব ক্থর্ধ্য এক মখ্যম সাঁবন দিবসে 
বিষুব-বৃত্ের ৩৬০ অংশও অতিক্রম করে। কারণ যাবতীয় বৃত্ব- 
পরিধির স্তাঁয় বিষুব-বৃত্তের পরিধি ৩৬০ অংশে বিভক্ত কল্পনা কর! যায় । 
এক মধামসাঁবন দিবসে ২৪ ঘণ্ট। বা ৬০ দণ্ড। অতএব ১ ঘণ্টার 
হু্ধ্য বিষুব-বৃত্তের ১৫ অংশ, ১ দণ্ডে ৬ অংশ অতিক্রম করিতেছে । 
তবেই, কোন নির্দি্ট সময়ের পর স্থ্য্য বিষুব-বৃত্তের কত অংশ অতিক্রম 
করিয়াছে, জানিলে গত কাল জানিতে পার! যায় । তেমনই, প্র কাল 
জানিলে বিষুব-বৃন্তের অংশও জানা যায়। 
কলিকাতার যাম্যোন্তর হইতে ঢাকার যাম্যোত্তর পূর্বদিকে, মেদিনী- 

পুরের যাম্যোত্বর পশ্চিমদিকে থাকে । হ্ুর্যা ঢাকার যাম্যোত্তরে প্রথমে, 
তার পর কলিকাতার, তার পর মেদিনীপুরের যাম্যোত্তরে আঁসে | হৃর্যা 
ফলিকাতার যাম্যোত্তরে আসিবার ষত মিনিট সেকেও (বা দণ্ড পল 
বিপল ) পরে বা পূর্ব্বে অন্ত স্থানের যাম্যোত্তরে আসে, তাহাকে কথি- 
কাঁতা হইতে সেই স্থানেত্স দেশীস্তর বলে। পরিশিষ্টে অক্ষাংশের সহিত, 
ক্েশাস্তর লিখিত হইবে । 

_ হুর্ষয ঘড়ী নির্বাণ নিমিত্ব কয়েকটি যন্ত্র আরশ্তক হইবে । রেখার, 


২৬. শঙ্কু-নিষ্্ীণ |: 


দৈর্ঘয-পরিমীণ লিমিন্ত রেখামান (17521 3০81৩), কৌণ৭-পরিমাণ নিমিত্ত 
কোঁখ-মান (9০65০6০:), কোণাংশ নিমিত্ত পুর্ণজ/া-মান (০91৩ ০£ 
০100105)১ খভু রেখা অস্কন নিমিত খভু-ধার (5615151)£ €2৫০),সমাস্তর, 
রেখা নিমিভ সমরেখা-কর্ষণ (08151151112), বৃন্ত নিমিত্ত কর্কট-যন্ত্ 
(15920085555 ) আবশ্তাক হইবে । এই সকল যন্ত্রব্যবহারে দক্ষ না 
হইলে শঙ্থু-নিম্্মাণে দৌষ ঘটিবে । আর একটি কথা মনে রাখিতে হইবে । 
একবারেই ধাতু প্রস্তরাদিতে হুর্ধয ঘড়ী নির্মাণ না করিয় প্রথমে কাগজে 
স্টণন্ফিতে চেই। করিবে । কাগজে যাহা আক্তে পারিলে না, তাহা ধাতু 
প্রস্তরাদিতে জীকিবার আশ! করিবে না। কেবল সর্বা-ঘড়ী রচনাসম্বন্ধে 
এই কথ! নহে, যাবতীয় দ্রব্য নিম্মাণে্ এই উপদেশ অবশ্ত পালনীয় । 


(৮৮ স্্্্ষ্লিল 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ । 

সূর্য্য-্ঘড়ীর মূলতত্ব ও নাম । 
হুর্ধ্য-ঘড়ী নিশ্ীণের পুর্বে ভাহার মূলতত্ব জানা আবশ্তক। এ নিমিত্ত 
আমাদের প্রাচীন জ্যোতিষিগণ গোলযন্ত্র (81০7৩) ব্যবহার করিতেন । 
তদভাবে মনে কর, সমগ্র পৃথিবী কীপা এবং কাচের হায় শ্বচ্ছ ৮ম চিত্র)। 
উহার কেন্দ্র দ দিয়! আকা- 
শের জ্রবাভিমুখে মে 2ঁএক 
ধাতুময় মেরুদও বা গ্রবযন্টি 
স্থাপিত আছে । নি র নিরক্ষ- 
বৃত্ত ২৪ সমভাগে বিভক্ত, 
এবং ভাগস্থান দিয়া স্ুপৃষ্ঠে 
“১২টি যামো ভর-রেখ। অস্ধিত 
হইয়াছে (চিরে ৩টি রেখা 
বদর 'হইয়ান্ছে )1 পৃথিবী ৮ম চিত্ত 





হুরধ্য-ঘড়ীর মূলতত্ব ও নাম। ২১ 


এরূপ হইলে সুর্যের উদয় হইতে অন্ত পর্য্স্ত গ্রবষষ্টির ছায়া বাঁমা- 
বর্তক্রমে একটির পর একটি যামোত্তর-রেখার নিষ্নার্ধে পদ্ছিতে 
॥থাকিবে। নিরক্ষবৃত্ত ২৪ ভাগে বিভক্ত, ন্ুতরাঁং এ ছায়া এক ঘণ্টা 
অন্তর পড়িতে থাকিবে । অন্ত পক্ষে, যখনই গ্রবযষ্টির ছায়া একটি 
হইতে আর একটি রেখায় পড়িবে, তখনই বুঝিব এক ঘণ্টা গত 
হইল। ৃ 
দেখ! যাইতেছে, সময় জানিবার নিমিত ঈমগ্র পৃথিবী আবস্তক 
নাই | উহার নিরক্ষবুন্তের অনুরূপ এবং ক্ষুপ্ত একটি চক্র এবং খু্রউ্িক 
অনুরূপ এবং ক্ষুদ্র একটি বষ্টি লইয়া চক্রখানি নিরক্ষবৃত্তের বা বিষুব-বৃত্তের 
এবং যষ্টিখানি গ্রবযষ্টির সমাস্তরালৈ স্কাপন করিলে অভীষ্ট সিদ্ধ হইবে । 
বস্ততঃ উহা! একটি হ্ুর্য-ঘড়ী হইবে। উহাকে বিষুবগীঠ হৃর্ধ্-ঘড়ী 
(৪0510001181 0181 ) বল! যাঁইবে। 
মনে কর, উক্ত গ্রবদষ্টির ছাঁয়। স্বদেশের ক্ষিতিজতলে ( বা ধরাতলে ) 
পড়িবার ব্যবস্থা কর! গেল ( ঈম চিত্র )1 এ স্থলে উক্ত যাম্যোতর রেখা" 
সকল ধরাতলের বেখাঁনে 
যেখানে স্পর্শ করিবে, 
সেখানে পেখানে চিহ্ন করিলে 
আর একপ্রকার ক্তর্ধ্য ঘড়ী 
হইবে । ধরাতল পীঠ বলিয়া 
এই স্র্য্য-ঘড়ীকে ধরাপীঠ 
, (190112901 0151) বলা 
যাইবে । 
বদি ফ্রুবধটির * ছায়! নম চিগ্ত। 
- স্বদেশের লমবৃত্ত-তলে গ্রহণ করা যায় ( ১০ম চিত্র)? তাহা হইলে অন্ত 
এক প্রকার ন্ৃর্ধয-ঘড়ী হইবে। উহাকে সমগীঠ ঘড়ী 'বল! যাইবে ।” 
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 সমবৃত্-তলের দক্ষিণ পৃষ্ঠে ছায়া পড়িলে, দক্ষিণমুখী, এবং উত্তর পৃষ্টে 
পড়িলে উত্তরমুখী, হুর্য্য-্ঘড়ী হবে । 
যে সু্্য-ঘড়ীর ছায়-পাতাধার অভীষ্ট স্থানের যাম্যোত্তরে অবস্থিত 

তাহাকে বাম্যোত্তরপীঠ বলা 
যায় । ইহারও ছুই পৃষ্ঠ 
'আছে। তদন্ুলারে ইহা 
পুর্বুখী কিংবা পশ্চিমসুখী 
স্ইইিছুভ পারে৷ পুর্বসুখী, 
পশ্চিমযুখখখী এবং উত্তর- 
'ষুখী ও দক্ষিণমুখী, এই 
চৃতুধিধ ঘড়ীর স্মাধার অব- | 
'লহ্বস্থত্রের সমাস্তরে থাকে । 
এ নিমিত্ত ইহাদের সাধারণ ১০ম চিত্র। 
নাম দৃক্পীঠ (৮৩০91 0151)। বর্দ আধার ঠিক যাম্যোভর-তলে 
কিংবা সমবৃত্ত“তলে না থাঁকে, শাহা হইলে অপগন্ত-পীঠ ঘড়ী হয় 
€050110775 8181)1 যে স্ু্য-ঘড়ীর ছাঁয়পাতাধার অভীষ্ট 
স্থানের ক্ষিতিজের প্রতি অবনত, গাহাকে অবনত পীঠ (170117105 
9110 £50117705 ) হুর্য্য-ঘড়ী বলে। অবনতির পরিমাণান্থসারে ইহা 
বনুবিধ হইতে পারে । তন্মধ্যে ছুই প্রকারের নিশ্মীণ প্রসিদ্ধ । একটি 
উপরে বিবুবপীঠ (5০880০০681 01৭1) নামে পাওয়া গিয়াছে | অন্য- 
টির গ্ীঠ উদ্রুক্থের সমান্তরে থাকে । এই ঘড়ীকে উৎপীঠ (7০181 
গাজা) বলা যা়। 

আই সকল বহুবিধ ঘড়ীকে স্থুলতঃ ছুই ভাগ করিতে পারা যায়। 
কতকগুলির _লীঠ ক্ষিতিজের সমাস্তর কিংবা তত্প্রতি অবনত, অস্টগুলির 
শীঠ, অবলঘের সমান্তর কিংবা তৎপ্রতি অবনত | 'দেখ! যাইতেছে, 
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যাহা ক্ষিতিজের প্রতি অবনত, তাহাকে অবলস্বেরও শ্রতি অবনত 
বলা যাইতে পারে। একখানি পোষ্টকার্ডের মধ্যম্থলে একটা ছুঁচ 
কিংবা আলপিন বিদ্ধ করিয়! পোষ্টকার্ডখানি ক্ষিতিজের কিংবা অবলম্বের 
সমাস্তর কিংবা অবনত করিয়া ধরিলে উল্লিখিত সু্য্য-ঘড়ীর নামকরণ 
স্পষ্ট বুঝ। যাইবে । 
_. উল্লিখিত বিবরণ হইতে দেখা যাইতেছে যে, যাবতীয় হুরধ্য-ঘড়ীর 
ছুইটি অঙ্গ । একটি গ্রবযষ্টি, অন্টি ফ্রবযষ্টির ছ'য়ীংগ্রহণোপযোগী কোন 
আধার | ফ্রবযষ্থি শলাকাকার হইলে সহজে ভগ্ন বা বন্র হইতে একে 
এ নিমিস্ত উহা প্রায়ই প্টাকার হয় । উহার আকার যাহাই হউক, 
উহ্হাকে গ্রুবপট্ট বা কীলক বর্লা' যাইবে । ছায়া-পাতের আধারে 
আকার ও উপাদান নানাবিধ হইতে পারে । উহার আকার গোল, 
চতুরল্র, আয়ত, এবং উহার উপাদান ধাতু, প্রস্তর, কাঞ্ঠ ঘাহাই হউক, 
উহাঁকে পীঠ বলা! যায় । উক্ত পীঠ যে স্থানে স্থাপিত হয়, তাহাকে ভূমি 
বলা ষাইবে। পীঠের যে রেখার উপরে গ্রুবপষ্ট স্থাপিত হয়, অর্থাৎ 
পীঠ ও গ্রুবপট্ট্রের স্পর্শ রেখাকে পষ্টরেখা বলা বাইবে । 

অপগত-পীঠ-যক্ত্র ব্যতীত সমুদয় নস্ত্রের খ্রববষ্টি অভীষ্ট *স্বানের 
যাম্যোত্তর-তলে থাকে | সমুদয় যন্ত্রে উহ! ফ্রবাভিমুখে খাকিবে। এই 
কথাটি বিস্থবত হইবে না। যে ঘড়ীই হউক, এবং ঞ্রুবপট্টের আকার 
যাহাই হউক, উহার ছাক্লাপতিত পালি ফ্রবাভিমুখে থাকিবে । অভীষ্ট 
স্থানের অক্ষাংশ, এবং পীঠের অবস্থানভেদে ঘণ্ট।জ্ঞাপক চিহ্ন সকল 
বিভিন্ন অংশে পড়িবে । এই সকল চিন্নুকে ঘণ্টারেখ। বলে । প্রথমে 
মধ্যরেখা-নিরূপণের ক্রম বলিয়া পরে ঘণ্টা বা! দওজ্ঞাপক রেখা-নিক্ষ- 
পণ-ক্রম বল! যাইবেঞ ৮. 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ । 
মধ্যরেখা-নিরয় । 


(১) শঙ্কু দ্বারা মধ্য-রেখ। | 
কু্ধ্য-ঘড়ী রচনার” সময় স্বদেশের অক্ষাংশ, এবং স্থাপনার সময় 
স্হুমেৃতর-বৃত্ত জানা আবশ্যক | পুর্বে বলা গিয়াছে যে, স্বদেশের 
ধরাতল এবং যাম্যোত্তরবুহ্-তল যে রেখায় পরস্পর ছেদন করে, 
ভ্রাহাকে মধ্যরেখা বলে। যাঞ্জোত্রবৃত দৃশ্ত নভে । এজন তৎপরি- 
বর্ডে স্র্ধ্য-ঘড়ী স্থাপনার সময় মধ্যরেখা আবশ্তক হয় থাকে । এখানে 
ক্যদেশের মধ্যরেখ। নিরূপণের কয়েকটি সুসাধ্য ক্রম বর্ণিত হইতেছে । 
আমাদের পুরাতন জ্োতিষিগণ এক সামান্ত শঙ্কু দ্বারা জ্যোতিষের 
বহুবিধ বিষয় অবগত হইতেন। এতত্বারা মধ্যরেখা এবং স্ফুট মধ্যাহ 
অবগত হইতে পারা যায় । বস্তুতঃ উহাকে আমরা পৃথিবীরূপ ঘড়ীর 
কাটা-স্বরূপ ব।বহার করিতে পারি। 
নিশ্বাণে উহা একটা সরল কাঠি মাত্র। সমভূমিতে লম্বভাবে 
প্রোথিত হইলেই উহা স্থাপিত হইল । আমাদের জ্যোতিষে কাঠিটি 
প্রায়ই ১২ আঙ্গুল দীর্ঘ করিবার বিধি আছেঁ। উহাকে ইচ্ছামত দীর্ঘ 
করিলে কোন ক্ষতি নাই। ১৮ আঙুল (বাঁ ১৪ ইঞ্চ) লম্বা এবং এক 
গ্যানুল (বা আধ. ইঞ্চ ) মোটা একটা সরল কাঠি বা লোহান শিক 
পাঈলেই চলে। উহার অগ্রভাগ সুক্ম হটক, কিংবা মুলাগ্র সমস্থুল 
ূ হউক, উভয় কক্পেই প্রায় দমান ফল পাওয়া যায়।০ তবে, হৃচ্যপ্র- হইলে 
ছায়ার 'দৈর্ঘা-পরিমাণে কিছু সুবিধা হয়। * উক্তবিধ শঙ্কুর ৬ আন্কুল 
বা ৫) ছমির নীচে এবং ১২ আঙ্গুল (বান ইঞ্চ) ভূমির উপরে 
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থাঁকিবে। শন্কুর ছাঁয়া দেখাই উদ্দেস্ত। উহাকে মৃত্তিকায় প্রোথিত 
করিলে স্থায়ী হইবে না। এ নিমিত্ত ইটের ১ হাত ব্যাসের একট! 
গোল স্তত্ত পাইলে ভাল হয়। ভূমি হইতে স্তত্ত ২।০ হাত উচ্চ করিলে 
ছেলেরা শঙ্কু ধরিয়া কিংবা অজ্ঞ লোকের! স্তম্ভের উপরে শঙ্কু-পার্থে 
বসিয়া নাড়াঁচাড়1! করিতে পারিবে না । তথাপি ইহা সত্য যে, অনভিজ্ঞ 
নৃতন লোক শন্থুটি নাড়িয়া দেখিতে চায় । এ রোগের ওষধ কি? 
্তস্ভের মধ্যস্থলে শঙ্থুটি দৃঢ়রূপে প্রোথিত করিবৈ। স্তস্ভের উপর 
পৃষ্ঠ ( পীঠ ) ঠিক সমতল, এবং শঙ্কু ভছপরি ঠিক লঙ্বভাবে থাকা চাই” 
পীঠ সমতল কি না পীঠে জল টালিয়া জাঁনিতে পারিবে, এবং শঙ্কু ঠিক 
লম্বভাবে স্থাপিত হইয়াছে কি না, তরাঁহাও জল স্বার| জানিতে পারিবে। , 
গীঠের জলে শঙ্কর প্রতিবিম্ব দেখা যাইবে । শঙ্কু ও তাহার প্রতিবিশ্ব 
এক খজু রেখায় দেখাইলে শঙ্কু ল্বভাবে স্থাপিত হইয়াছে । কিংব! 
শঙ্কুমূল কেন্দ্র করিয়া হাতের গ্রায় তিন পোয়া ব্যাসার্দে শীঠে একটি বৃত্ধ 
অস্কিতকর। পরে একটা খড়িকা ( ঝৌঁটা কাঠি) দ্বারা দেখ, শঙ্কুর 
অগ্র হইতে বৃত্ত পর্য্যন্ত অস্তর সর্ধ দিকে সমান কি না। বগা বানুলা, 
চারি দ্রিকেই খড়িক! সমান হইলে শস্ক লম্বভাবে আঁছে । এই" ছুই 
উপায়ই পুর্বকালে এদেশে প্রযুক্ত হইত। জল টাঁলিরা না দেখিয়া 
আধুনিক “স্পিরিট লেবেল” নাঁমকযযন্ত্র ব্যবহার করা যাইতে পারে। 
প্রীঠ জলসম হইলে ছুতরের মাঁটাম দ্বারা শঙ্কুর লম্বঘভাব পরীক্ষিত 
হইতে পারে। 
উক্ত শঙ্কুর নিকটে এক দিন বসিয়া থাকিতে পারিলে অনেক তত্ব 
জান! যাইবে | দেখা দাইবে, কুর্ধোদয়-সময়ে শঙ্ছুর ছায়া অসীম দীর্ঘ 
'ছয়। এবং বেলা-বৃদ্ধির সন্গে সঙ্গে ক্রমশঃ হস্থ হইতে থকে । মধ্যাঙজর, 
'বষয় ছায়া হুন্বতম হয়। পরাছে ছায়া ক্রমশঃ দীর্ঘ হইয়া কুর্যযান 
লময়ে অসীম হয়। পূর্ধ্বাহ্নে ছায়। পশ্চিম দিকে, পরান পূর্ব দিকে 
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পড়ে, এবং মধ উত্তরে কিংবা দক্ষিণে কিংবা শঙ্কুমূলে পতিত 
হয়| 
যদি পীঠে মধ্যরেখ! অঙ্কিত করা যার, তাহা হইলে সেই রেখায় 
ছারা পড়িলেই জান! ষাঈটবে যে, মধ্যাই হইয়াছে । মধ্যাহ্ন শবে সর্বত্র 
স্কট মধ্যারু বুঝিতে হইবে ) অর্থাৎ যখন হু্ধ্য যাম্যোত্বর-বৃত্তে উপনুত 
হয়, তখন মধ্যাহু বা দিবাভাগের মধা। আুতরাং শঙ্কুর ছায়! মধ্যরেখায় 
পড়িতে দেখিয়া কাঁল-সমীকরণ যোগ বা বিয়োগ পূর্বক বিলাতী খড়ী 
মিজাইতে পারা যায় । যথা, ১ল! জানুয়ারি মধ্যরেখায় ছায়া পড়িবার 
সময় কোন ঘড়ীতে ১২টা € মিনিট হইয়াছিল। ঘড়ীর দোষ কত? 
সেদিন কাল-সমীরুরণ + *মঃ১। অঠএব তখন ঠিক সময় ১২ট! 
৩ মিঃ, এবং ঘড়ী ২ মিঃ অগ্রে ডিল। 

অতএব এই সামান্ত উপায়ে ঘড়ী মিলাইতে পারা যার । ইহার 
দোষ এই যে কেবল মধ্যান্লের সময়েই পারা যায়, অন্য সময়ে পার! 
যায় না। কারণ গীঠে একটি মাত্র রেখা পাওয়া সায় । রবি প্রত্যহ 
ক্ষিতিজের এ্রকই স্থান হইতে উদ্দিত হইলে গীঠে অন্ত ঘণ্টাজ্ঞাপক রেখা- 
গুলি অঙ্কিত করিতে পার! যাইত | কিন্ত সুর্যের উত্তরায়ণ দক্ষিণায়ণ 
আছে। রবি একটু একটু করিয়া উত্তরে কিংবা দক্ষিণে গমন 
করিতেছে । ণ৭ই ব| ৮ই আষাঢ় উত্তরায়ণ ও ৭ই ব।৮ই পৌষ 
দরক্ষিণায়ন শেষ হয় । সেই সময় ছুই এক দিন হ্ুর্ধ্কে ক্ষিতিজের 
একই স্থান হইতে উদ্দিত হইতে দেখা যায় । কেবল ৭ই বা৮ই চৈত্র 
ও আশ্বিন স্ুর্য্য ক্ষিতিজের ঠিক পর্জবিন্দু হইতে উঠে । অর্থাৎ, এই 
এই দিনে রবির ক্রাস্ত্যংশ ০, অন্যান দিনে উহা! ০ হইতে ২৩1২৭ অংশাদি 
পর্যন্ত হইতে পারে৷ উত্তর ও দক্ষিণ অয়ন শেষ সময়ে ক্রাস্ত্যংশ অ 
পরিবর্তিত হর ৬ এমন কি, এক মাসে রবির ক্রাস্তিতে এক অংশের 
অধিক গ্রভেদ হয় না। ৭ই বা৮ই চৈত্র ও আস্টিনের অগ্রপশ্চাৎ করেক 
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দিন ভ্রান্তি ভ্রুত পরিবর্তিত হয়। শঙ্কু স্বারা মধ্যান্থ ব্যতীত অন্ত সময় 
জানিতে হইলে উহার ছায়ার দৈর্ঘ্য লইয়া গণন! করিতে হয় । সেরূপ 
গণনা বর্ণনা করা এ পুস্তকের উদ্দেশ নহে। 
এখন শঙ্কু হ্বারা মধ্যরেখা-নিরূপণ-ক্রম বলা যাইতেছে (১১ চিত্র) । 
ঝুঁনিমিত গীঠে শঙ্ুমূল কেন্ত্র এবং আধ হাত ব্যাসার্ধ করিয়া একটি 
বৃত্ত কখ রচনা করিবে । পুর্বাছে 
কোন সম্মীয় ছায়ার অগ্র এ 
বৃন্তপরিধির কোন স্থান কবর 
স্পর্শ করিবে । যেখানে স্পর্শ 
করিবে, দেখানে পরিধি চিন্তিত 
কর। এই চিহ্নুকে প্রবেশ-চিন্ন 
কবলে। পরাছে কোন সময়ে 
ছায়াগ্র পরিধিকে "আর একবার 
১১শ চিত্র। স্পর্শ করিবে । স্পর্শস্কান চিহ্নিত 
কর। এই চিহুকে নির্গম-চি্ু খ বলে। প্রবেশ ও নিম চিহ্য়ের 
মধ্যবন্থী চাপকে সমান ছুই ভাগে ভাগ কর। পরিধি যে স্থানেগ 
বিভক্ত হুইবে, তথা হইতে শঙ্কুমূল পর্যন্ত একটি খু রেখা টান। 
প্র রেখা উদ মব্যরেখা। উহা ঠিক উত্তর দক্ষিণে বিস্তৃত হইবে । মধ্য- 
রেখার সমকোণে অর্থাৎ তির্য)কৃভাবে শঙ্ুমুল দিয়া এক খজু রেখা 
করিলে তাহা পূর্বাপর রেখা হইবে । উহা! ঠিক পুর্বব পশ্চিমে বিস্তৃত 
হুইবে। 
কোন চাঁপকে ছুই সমভাগে বিভক্ত করিবার নিমিত্ত আমাদের প্রাচীন 
জ্যোতিষিগণ মতন্ত রচল! করিতেন । মনে কর, ১২শপচত্রে দ শন্গুমূলকে, 
'বেষ্টন করিয়। পুউপ এক বৃত্ত অগ্ধিত হইয়াছে । "মনে কর, উহ 
ক স্থানে প্রবেশ চিন্ধ, এবং ক” স্থানে নির্গম-চিহু পাওয়া ৈয্ছে 1 





২৮. শ্ু-নির্রাণ | 


এখন ক উ করণ চাপকে দুই সমান খণ্ডে বিভক্ত ।করিতে হইবে । 
ক্ষ এবং কর্ণ কে যথাক্রমে কেন্দ্র, এবং ক ক্র অস্তরের অর্ধ 
অপেক্ষা কিছু দীর্ঘ বাসার 
ক্রিয়া উঁখ দএবং উ্খ 
'দরছুই চাপ অঙ্কতকর। এই 
ছুই চাপের উদর ভাগ দেখিতে 
মৎন্তের স্তায় বলিয়া উহ্াকে 
মতন, বলে। এ মহস্তের মুখ 
ও পুচ্ছ রদ উ“ রেখা দ্বারা 
যোগ করিলে তাহ! মধ্যরেখ। 
হইবে। উহার তির্ধ্যক্‌ 
রেখা পৃ দ প, পূর্বাপর ৭. শিট তিও 
রেখা । ১২শ চিত্র 

(১) শঙ্কুমূলের চারিদিকে বৃদ্ধ করিবার সময় দেখিবে যে, বাসার্ঘ 
স্বর কোন দিকে হ্বস্ব কোন দিকে দীর্ঘ না হয়। অথচ কর্কট-ব্ 
বাবহারের সুযোগ নাই । কেন না কেন্দ্রে শঙ্কু আছে। এক খণ্ড 
নিন তালপাতার আকারে কাটিয়া লইয়া এক প্রান্তে একটি গোল ছিত্র 
করিবে । সেট ছিদ্রে শঙ্কু পরাইয়! উক্ত টিন' পত্রকে স্ৃত্রস্বরূপ ব্যব- 
হার করিতে পারিবে । কেন্দ্র হইতে আঅভীই অন্তরে এ টিনে' অন্ত 
দুই একটি সরু ছিদ্র করিতে হইবে । প্র চিত্র পথে পেন্সিল প্রবেশিত 
করিয়া বৃত্ত অঙ্কিত করিবে । 

(২) একটি মাঞ্ররবুৃন্তে প্রবেশ ও নির্গম চিহ্ন করিতে কিংবা 
'ন্বাছাকে দ্বিখণ্ডিত করিতে ভূল হইতে পারে। ছুই তিনটি বত 
কৃরিয়া প্রতেকে প্রবেশ ও নিম চিহ্ন এবং প্রত্যেকে মহন রচনি 
করিবে । দি সকল মঞ্স্যের মুখ ও পুক্ছ একই রেখার থাকে, তবে 
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'ুল হয় নাই। যদি না'থাকে, ভবে রেখাগুলির মধ্যবর্তী রেখা 
লইবে ৷ ০ 
(৩) আর এক সুন্দর উপাগ্ন এই । পুর্ববান্থে ৮টা ৯টা হইতে 
পরাহ্ছে ৩ট| ৪টা পর্য্যন্ত গ্রুতি অদ্ধ ঘণ্টায় *ব। প্রতি ঘণ্টায় পীঠে শঙ্কুর 
ছায়াগ্র চিহ্নিত কর | রেখ! দ্বার। এ সকল চিহ্ন যোগ কর। বিষুব- 
দন-দ্বয় ব্যতীত অন্য দিনেও 
খে বেশে উক্ত ছায়া ভ্রমণ 
রেখর "মাকার ১৩শ চিত্রে: 
ক খ খ” কর্ণ বন্ররেখার (051 
0012) নার হইবে | শঙ্কুমূল দ 
কেন্দ্র করিয়। ছুই তিন্টি বু কন, 
যন তন্ার! উক্ত ছায়।-ভ্রমণ. 
রেখা ছিন্ন হয়। এখন ক ক? 
খর্খ চাপ-ছ্বয় মত্ম্ত-রচনা দ্বারা ১*1 [চত্র। 





বিভক্ত করিলে মধারেখ ' পাওয়া বাউনে 1 এখানে মত ইচ্ছা তত 
বৃত্ত করিলে মধ্যরেখ! হুক্ষর্ূপে নিরূপিত হইতে পারিবে । 

(৪) রবির উত্তর ও দক্ষেণায়ন শেষ ভইবা।র অগ্রা পশ্চাঁৎ ছু তিন 
দিবস বুর্যোর উত্তর দক্ষিণ গভি আতাস্ত অগ্ন ভয় ( ২৬পুঃ)। এজন 
ত্র ও সময়ে শন্কু দ্বারা মধারেখা নিরূপণ করিলে হুক ফল 
পাইবে । ৮ 

(৫) শন্কুর অগ্রী স্থল হইলে ছখফ়াগ্র স্কুল হয়। এস্সলে ছায়াত্রের 
মধ্য:লইবে। শঙ্কুর অগ্র হুচাগ্রাবৎ শুঙক্ম্ু করিলে মধ্য লইতে হয় না, 

কিন্তু ছায়াগ্রী স্পষ্ট দেহিতে পাওয়া যায় না। এই অন্বিধা দুর করিতে ' 
হইলে কাঁঠির বা শিকের শঙ্কু না করিয়া অবলম্ব-্থত্র (রাজমিন্ত্রীর ওল্লম্‌ 
* দড়ি) ব্যবহার প্রশস্ত । এটেল মাটির বাটুল (বর্তল) গল্ডি়া সত 


৩০. শঙ্কু-নিষ্দাণ ) 


দ্বারা ঝুলাইবে অবলম্ব-স্ত্র হইবে) তিন খান বীশ ত্রিভুজ আকারে 
. দ্ুটরূপে বিয়া পীঠের উপরে অবলঙ্ব-্ত্র ঝুলাইতে পারিবে । 'অবলম্ের 
মধ্যস্থল পীঠের যেখানে স্পর্শ করিবে, সেখানে শব্কুমূল। শক্কুর অগ্রঃ 
পাইবাঁর নিমিত্ত কুত্রে একটা তৃঁণ বিদ্ধ করিৰে। শ্রী তৃণচিহ্ন অবলক্ব 
গুত্রবূপ শঙ্কুর অগ্র হইবে। এইকপ শঙ্কৃদ্বারা অন্ত ছ্বিবিধ সন্দেহ 
নির়াক্কত হইতে পারিবে। € ১) পীঠে শঙ্কু ল্বভাবে থাঁকিল কি লা, 
এ সন্দেহ এস্থলে হইত পারে না । (২) শঙ্কুমূলকে কেন্ত্র করিবার 
“সত্ব ফেজ ঠিক পাওয়া! গেল কি না, সে সন্দেহও নিবারিত হয় । 

(৬) পূর্বান্নে ও পরান্কে শঙ্ছুচ্ছায়া-সাহাবো ঘড়ী মিলাইতে পারা 
যাক়্। গীঠে পূর্বাহে,ছায়াগ্র চিন্তিত কর, এবং ঘড়ীতে সময় দেখ। 
পেই চিত দিয়! শক্কুমূলকে বেষ্টন করিয়া এক বৃত্ত কর। পরান 
যখন ছায়াগ্র সেই বুন্থ স্পর্শ করিবে, তখন ঘড়ীতে সময় দেখ। এ ছুই 

সময়ের মধ্য সময়ে স্কুট মধাহ। এট মধ্য সময়ে কাল-সমীকরণ ধন 
খণ করিলে ঘড়ীর দোষ জানা যাউবে । যথা, ১ জানুয়ারি ১০টা 
& মিনিটে এবং ২টা ১৯ মিনিটে ছায়া সমদীর্ঘ হইল। ঘড়ীর দোষ 
কত? ঘড়ীতে ১২টা হইতে পুর্ধাহে ১ঘঃ ৪৫মিঃ ছিল, পরাছে 
,২ঘঃ ১২ মিঃ হইয়াছিল । যোগফল ৪ ঘঃ ৬ মিঃ, মধ্য ২ঘঃ ৩মিঃ। 
অতগ্রব যখন ঘড়ীতে ২ট। ১১ মিঃ, তখন ক্ষটকাল ২ঘঃ ৩মিঃ। 
মে "দিন কাল-সমীকরণ +5মঃ। অতএব তখন মধ্যম কাল 
হঘঃ ৬মিঃ 1 ঘড়ীতে ২ঘঃ ১১ মিঃ। অতএব ঘড়ীতে &মিঃ অধিক 
সময় দেখাইতেছিল। ছায়াগ্রী দেখিতে দেষ না ঘটিলে এই উপায়ে 
প্রায় শুদ্ধ কাল পাওয়! 'যাইবে | সুর্ধ্যঘড়ী দ্বারা এতদপেক্ষা হৃক্ষকাল 
অরগীত হওয়া ফর 

স্বদেশের অক্ষাংশ নি নিরূপণ বর্ণনা করা এ পুস্তকের উদ্দেস্ত নহে। 
ত্রাপি সামা শহুন্বার উহা নিরূপিত হইতে পারে. ধলিয়া এ বিষয়ে , 
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ছুই এক কথা বল! যাইতেছে । বিষুবদ্দিনে যে দিনে দিবারাক্তি সমান 
হয়--€২১ মার্চ ও ২২ সেপ্টেম্বর )--৫স দিনে শঙ্ছুচ্ছায়। যখন মধ্য- 
রেখায় পড়ে, তখন সেই মধ্যাহুচ্ছায়! হুক্মরূপে মাপিবে ৷ শঙ্কুর দৈর্ঘ্যও 
ষ্মরূপে মাপিরে | মধ্যাহচ্ছায়াকে এক শত দ্বারা গুণ করিয়! শঙ্কুর 
দৈর্ঘ্য দ্বার! পুরণ করিবে | লব্ধ, তথাকার অক্ষাংশ ম্পর্শিনী (6977256) 1 
এখন পরিশিষ্ট-প্রদত্ত জ্যাদি-সারণী হইতে উক্ত স্পর্শিনীর অংশ কলা! 
,*পাওয়। যাইবে । যথা, কোন স্থানে ১২ অঙ্ুলঈ শঙ্কুর বিষুবচ্ছার়া! 
€ অন্ুলী ) অক্ষাংশ কত ? (৫১:১০০)--১২-৪১'৬৭ | জ্যাদি-সারণীতে 
€দখা যায়, উহা! ২২৩৭ অংশের স্পর্শিনী। অতএব সেই স্থানের 
অক্ষাংশ ২২৩৭ ূ 
(২) বিলাতী ঘড়ী দ্বারা মধারেখ| । 

যদি কোন “ওয়াচ+ স্বদেশের যথার্থ সময় দেখার, তাহ! হইলে তাহার 
১২টার সময়ে কাল-সমীকরণ খণ ধন করিলে তথাকার স্ফুট-মধ্যার 
পাওয়া যাইবে । এইরূপে ঘড়ীটি সংশোধিত করিয়! শঙ্কু বা অবলম্ব-স্ত্রের 
নিকট বসিয়া থাকিবে । যখন দেই ঘড়ীতে ১২টা বাজিবে, তখন শশ্কুর 
ছয়! যে রেখায় পড়িবে, সে রেখা তথাকার মধ্য-রেখ।। 

মনে কর, ১৯ জুলাই তারিখে ঢাকায় মধ্যরেখা স্থির করিতে হইবে । 
মনে কর, একটি “ওয়াচ” কলিকাতার সময়ের সহিত মিলাইয়! ঢাকায় 
আন! গিয়াছে । সে তারিখে কাল-সমীকরণ +৬ মিনিট । অতএব 
সে দিন স্থর্য্য ১১টা &৪ মিঃ সময়ে যাম্যোত্বরে অ।সিবে । কলিকাতায় 
কলিকাতাঁর ঘড়ীতে এপ সময়ে আসিবে, ঢাকায় ঢাকার ঘড়ীতেও 
সময়ে আসিবে । কিন্ত কলিকাতার ঘড়ী ঢাকায় জানিলে চাকায় সে 
ঘড়ীর ১১ট! ৫৪ মিনিষ্টে আসিবে নাঁ। কারণ ঢাক ও কলিকাতার 
ধাম্যোত্র এক নহে। কলিকাতা হইতে ঢাকার দ্রেশাস্তর+৮ মিঃ 
১৮ সেঃ। অর্থাৎ কলিকীতার ঘড়ীতে ১২ট। বাজিবার ৮ মিঃ ১৮ সেঃ 
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পুর্বে ঢাকার ঘড়ীতে ১২টা বাজে। অতএব দে দ্দিন রলিকাঁতার 
ঘড়ীর ১১ট। ৪৬ মিনিটের সময় স্থর্ধ্য ঢাঁকার মধ্যরেখায় আসিবে |. 
সুতরাং ততৎকালে শঙ্কুর ছায়! চিন্তিত করিলেই ঢাকার মধ্যরেখা জানা 
যাইবে । এইবপ, মেদ্দিনীপুরে মধ্যরেখ! পাইতে গেলে কলিকাতা 
ঘড়ীতে ১৯টা ৫৪ মিঃ 18 মিঃ ১১টা ৫৮ মিনিটের সময় শক্থুচ্ছায়। 
চিহ্নিত করিতে হইবে । কারণ মেদিনীপুরের দেশাস্তর-_-৪ মিঃ। 

কলিকাঁতার ত্বড়ী লইতে বক্লিবাঁর কারণ এই যে, সেখানে স্থ্্য্য 
প্রত্যহ বেধ করিয়া মধ্যাহ নিরূপিত হয়। মধ্যাহ্লে কাঁল-সমী- 
করণ যোগ ববিষোগ করিয়া কলিকাতাবাসীকে তোপ দ্বারা সময়, 
অবগত করা হয়! এইপ্ত (তোঁগের সময়ে কাঁল-সমীকরণ বিয়োগ ব! 
যোঁগ করিলে হুর্যোর সময় পাওয়া যায়। বস্ততং সেরূপ শোধিত 
+ওয়াচ” সুর্যের সঙ্গে সঙ্গে চলে ৷ তাহাই আমাদের প্রয়োজন । অত- 
এব বলা বাহুলা, যে কোন স্থানে সুর্ধা ব তারা বেধ করিয়া সুর্যের 
সময় পাইলে তন্বারা মধ্যরেখ। অক্লেশে পাওয়া যাইতে পারে । 

এই ক্রমে অপর ছুই উদ্দেস্ত সাধন করা বাঈতে পারে। পুর্বে উক্ত 
হইয়াছে যে, হুর্ধ্য-ঘড়ীর ছুইটি অঙ্গ, (১) গীঠ, (২) ঞ্রবঞ্টি। পীঠে 
গ্ঁববষ্টি ব1 পষ্টর যথাস্থানে দৃঢ়রূপে বদ্ধ এবং শুদুপরি ঘণ্টা-রেখা অস্কিত 
করিলে হৃর্থা-ঘড়ী নিশ্মিত হয় । অন্থান্ ঘণ্ট-রেখার সহিত মধ্যাহ বা 
১২ট| রেখাও পীঠে অস্কিত থাকে | মধাহ্র-রেখা স্বস্থানের মধ্যরেখায় 
স্থাপিত করিবার নিমিন্ মধারেখা নিরূপণ আনম্যক হয় । নিরূপিত 
 অধারেখায় হুর্যা-ঘড়ীর মধ্যাহুবেখা স্থাপিত হইলেই মধ্যাই সময়ে ফ্রব- 
পট্টের ছাঁয়া সেই রেখায় পভিত হয়] কিন্ত প্রথমে মধ্যরেখ! নিরূপণ 
 নাকরিয়াও নার্ধত ঘড়ী যথাস্থানে স্থাপন, করিতে পারা বায় 
৪ সময় নির্দেশক উপরিলিখিত শোধিত বিলাতী ঘড়ী 
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রাখিয়। হুর্যা-ঘড়ীর গীঠ অল্প অন্ন ঘুরাইতে থাকিবে | দেখিরে বেল, 
গ্রুপের ছায়! পীঠে অঙ্কিত মধ্যরেখায় লর্বদ। পড়িতে থাকে । শোধিত 
ঘব়ীতে যেমনই ১২টা বাজিবে, তেমনই ঘুরাঁন বন্ধ করিয়া গীঠকে অভীষ্ট 
 তুমতে বন্ধ করিবে । এইরূপে ঞধযস্্র মধারেখায়, সুতরাং হুর্যযঘড়ী 
যথাস্থানে স্থাপিত হবে । এক দ্দিনে না হইলে ছুই তিন দিন চেষ্টা 
করিলে হ্ুর্যাঘড়ী হুক্ষর্ূপে স্থাপিত হইতে পারিবে | ঘুরাইবাঁর সময় 
* পীঠের তল কোন্‌ দিকে ধরিবে, তাহ! হ্ছর্যঘড়ীর নিআ্ীণ অনুসারে স্থির 
করিতে হইবে । যথা, ধরাপীঠ ঘড়ীর পীঠ ঠিক জলসম, সমগীঠ ঘড়ীর 
পীঠ অবলম্ব-স্ত্রে থাকে । 
নিশ্মিত ভ্ুর্যাঘড়ীর কেবল স্থাপন নহে, ু্্যসমশৌধিত *ওয়াচ”" 
সাহায্যে যে কোন ভৃমিতে অবনত, অপগত, কিংব! ক্ষিতিজতল-, সমবৃত্ত- 
তল-গত ্ু্ধ্যঘড়ীর ঘণ্টারেখ! নিরূপিত হইতে পারে । যাবতীয় স্থধ্যঘড়ীর 
ফ্রবযষ্টি ঞ্রবাভিমুখে থাকে । অভীষ্ট ভূমিতে ফ্রবযষ্টি ফ্রবাভিমুখে 
প্রোথিত করিবার পর উক্তবিধ বিলাতী ঘড়ী দেখিয়! ঘণ্টায় ঘণ্টায় 
ফ্রবযষ্টরির ছায়া ভূমিতে অঙ্কিত করিলেই ঘড়ী রচিত হঈবে। এখানে 
কোন গণনা আবম্তক হয় না। “ওয়াচের ১২টার সময় ভূমিতে ১২ট! 
রেখা, ১টার সময় ১ট। রেগ! ইতাদি অস্কিত করিলেই ছইবে। এক 
দ্রেনে না হয়, ছুই তিন দিনে হইতে পারে | এইরূপে ষথোচিত সুক্রূপে 
'ঘড়ী রচিত হইতে পারিবে । হুক্মকাল পাইতে হুইলে একটি কথা মনে 
রাখিতে হইবে । সুর্ধ্য-ঘড়ী পুর্ববান্থে এক মিনিট পুর্ব, পরাস্ত 
এক মিনিট পরে যায় । ইহার কারণ এই যে, সুর্যের একটি বিশ্ব 
আছে ২ সেই বিশ্বের মধ্যস্থল যখন ফ্ুবপষ্টর দ্বার! বিদ্ধ হয় তখনই যথার্থ 
সময় গণন! করিতে হয়। কিন্তু বিশ্ব বৃহৎ বলিয়া তাহার টর্ধাদেশ ্রবপট্র 
বারা বিদ্ধ হইলেই ছার! পঁড়ে। উ্ধীদেশ হইতে বিহ-মধাস্থবে আসিতে 


প্রায় এক মিনিট সময় লাগে । . এজন্য পুর্ব্বাহে বিশ্ব-মধ্স্থল পষ্ট -দ্বাহা 
৮০. 


ই শড়ু-নির্্ীণ 


বিদ্ধ হইবার পূর্বেই ছায়া পড়ে। অতএব শোধিত ওয়াটে 
৯ ৮, ৯, ইত্যাদি .ঘপ্টা বাজিবার ১ মিনিট পরে হুর্যান্যড়ীর 
পীঠে উক্ত ঘণ্টারেখা আঁকিবে ৷ পরাস্ছে ছর্ধাবিশ্বের নিম্দেশ পইদ্বার। 
বিদ্ধ হইলেই ছায়া পড়ে। কিন্ত তাহার ১ মিনিট পরে বিশ্বমধ্র্থল 
বিদ্ধ হয়। অতএব ওয়াচে' ১। ২, ৩ ইত্যাদি ঘণ্টা বাঁজিবার ১ মিনিট 
পূর্ব্বে উক্ত ঘণ্টারেখ! আঁকিবে। এরই এক মিনিট সংস্কার করিলে 
*গয়াচ-সাহায্যে অক্কিত ঘণ্টা*রেখা এবং গণনা সাহায্যে অস্কিত ঘন্টা 
রেখা একই হুইবে। 

যে কোন হ্ৃধ্যঘড়ী হইতে যথার্থ সময় জানিবার সময় উক্ত ১ মিনিট 
যোগ রা বিয়োগ করিতে ভুলিবে না। পৃর্বাঞ্ে যখন হ্ৃর্্যঘড়ীতে 
( মনে কর ) ১০টা দেখিবে, মনে করিবে" ১০ট1 ভইতে তখনও ১ মিনিট 
আছে। গরাক্কে খন ২টা দেখিবে, মনে করিবে তখন ১টা ১ মিনিট 
হইয়াছে । 


বিদেশে ফখনকখন দিগভ্রম ছটিয়। থাকে । দিবাভাগে জাকাশে শুর্ধ্য দেখিয়া 
সকলেই মোটামুটি দিগ-নিক্ষপণ করিয়া ধাকেন। সঙ্গে "ওয়াচ? থাকিলে দিক আরও 
হুগ্মরাগে নিরূপণ করিতে পার বায়। শীতকালে হূর্যা আকাশের তত অধিক উচ্চে 
থাকে সা। তৎকালে এই উপায়ে আরও সুক্গ্ম ফল পাওয়। ধায়। শড়ী (প্রায়) জলসম 
কষকবিয়া ধর । ঘড়ীটি ঘুরাও, যেন ঘণ্টা-কাটার ছায়। হন্টা'চিহবের উপরে পড়ে। এন্সপ 
করির! ১২টা-চিহ্ব ও হণ্টা-চিত্ের মধ্যবর্তী কোপকে ছুই সঙভাগে বিভক্ত করিলে 
তথাকার উত্তর দক্ষিণ দিক্‌ জান! বাইবে। চৈত্র ও আখিনের প্রথমার্ধে হূর্ধ্য 
'ক্ষিভিজের পূর্ধ্ব ও পশ্চিম বিন্ুর নিকটে উদিত ও অগ্তগত হয়। সেই সময় শী 
সবার! উদয়াত্ত দেখিলে সকল অক্গাংশেই বধারেখ] আরও শুক্দ্রূপে নিরপিত হইতে পাঁরে। 


(৩) হুদ্বক-শলাকা দ্বারা মধ্যরেখ!। 
সকলেই জানেন, চুম্বক-শলাক! ( শলাকাকার চুম্বক ) তর স্কারা 
'লছিত হইলে “কিংবা কোন আশ্রয়ের উপর. অবলীলাক্রমে তৃরিতে 
.. পাইলে, উহ ( স্থলতঃ) উত্তর দক্ষিণে অবস্থিতি করে ।. কিন্তু রথ 
হারেখার থাকে না। ভারতবর্ষে যোম্বাইর নিকট চুষবক-শলাকার 


মধারেখ! বর্ণ ৩৪ 


উত্তরমুখ প্রায় মধারেখায় থাঁকে। কিন্তু বঙ্গে ও ওড়িশীয় ১ অংশ, 
বিহারে ১।০ অংশ, উত্তর পশ্চিম প্রদেশে ২ অংশ, এবং পঞ্জাবে প্রায় ও 
অংশ পূর্বদিকে থাকে। এই প্রভেদকে চুম্বকের বলন (ড৪1180011 
0£ 05011796107) বলে । অতএব চুম্বকের উত্তর যুখ হইতে হদেশের 
চুদ্ধক-ব্গনাংশ বত, তত অংশ পশ্চিমে সে স্থানের মধ্যরেখা অবস্থিত | 





৮৮৯২১৯0/11011111111|| 





দূ 


১৪শ চিত্র। , 
মধ্যরেখ! নিরূপণের খত উপায় আছ্ছে, তন্মধ্যে ইহাই সর্বাপেক্ষা 
অল্লায়াসসাধ্য। অন্গুবিধ! এই, বাল্ক্রমে বলনাংশের "পরিবর্তন হইয়া 


থাকে। 


৩ শকু-নিম্দীণ | 


: ১৪শ চিত্রে টুখকের বলন দেখা গেল। যেস্থানের মধারেখ। আব" 
শ্যক, সেস্থানে চুম্বক-শলাকার উপরে একট! খজ-ধার (যেমন কাঠের 
পাটা ) রাখিয়া রেখ। টানিবে । পরে সেই রেখাকে ব্যাস করিয়! একটি 
বৃস্তকরিবে। রেখা হুইতে পশ্চিম দিকে বৃত্তের পরিধিতে শ্বদেশের 
বলনাংশ বাদ দিয়া আর এক রেখা টানিবে। শেষোক্ত রেখা তথাকার 
মধ্যরেখা। (কলিকাতায় চুম্বক-শলাক! ক্রয় করিতে পাঁওয়! যায়| 
ছোট ছোট শলাঁক! ওয়াচের “লকেট*-ম্বরূপ অল্পযূল্যে বিক্রীত হয়|) 


(৪) ঞগ্বতার! দ্বারা মধারেখ! | 


ফ্রবতার! আকাশের ফ্রুব হতে প্রায় ১১২ অংশ দুরে থাকিয়া এক 
নাক্ষত্র দিবসে গ্রবকে একবার গ্রীদ্ক্ষিণ করিতেছে । সুতরাং নিয়লিখিত 
উপায়ে উহাকে বেধ করিলে প্রায় মধ্যরেখ। জান! যাঁয় । উহা অহোঁরাত্র 
মধ্যে ধাম্যোত্তরকে হইবার অতিক্রম করে । যে সময়ে উতভ1 যাম্যোত্তরগত 
হয়, সেই সময়ে উহাকে লক্ষ্য করিলে মধ্যরেখা হুক্্পরূপে পাওয়া যায়। 

স্বদেশে আনুমানিক উত্তর দক্ষিণে ছুইটি অবলম্ব-সুত্র পরম্পর ২ কি 
৩ হাত অন্তরে ঝুলাইবে। উত্তর দিকের অবলম্বব্মত্রটি একথানি 





১৪শ চিত্র 


মধারেখা-নিণয় । শী 


বাশে বাধিয়! ঝুলাইয়া দিবে । কিন্ত যাহাতে দক্ষিণের শ্ত্রাট পূর্ববপশ্চিষে 
সরাইতে পার! যায়, এমন ব্যবস্থা করিবে । অন্ধকার রাত্রিতে এ ছই 
সুত্র দিয়! ফ্ুবতাঁর! দেখিবে (১ চিত্র) | বল! বাহুল্য, ফ্বতার। ও" স্যত্রত্বয় 
এ তলে না থাঁকিলে স্ুত্রত্বয় দ্বারা ঞ্রুবতীর! বিদ্ধ হইবে না। যে 
পর্য্য্ত বিদ্ধ ন হয় সে পধ্যস্ত দক্ষিণের হ্ৃত্রটি পুর্ব্বে বা পশ্চিমে সরাইতে 
থাকিবে । বিদ্ধ হইলে অবলম্বদ্ধ্ দৃড়রূপে বাঁধিয়া রাখিবে | অব- 
প্লশ্বসয় যে যে স্থানে ভূমি স্পর্শ করিবে, পর দিবস, সই ছুই স্থান চিত 
করিয়। রেখ! টানিলে মধারেখ! পাইনে । রাত্রিতে বাতাস বহিলে এএই' 
উপায় ব্যর্থ হইবে । 
উপরে অঙ্গীকার কর! গিয়াছে যে, (১) খুবতাঁরা মকলেরই পরিচিত, 
(২) কোন্‌ সময়ে এ তার! বাম্যোত্তরে আসে তাহাও জ্ঞাত আছে, 
এবং €৩) অন্ধকারে ছুইটি স্ত্রই একদা! দৃষ্ট হইবে । 





টা শঙু-নির্দাণ । 


ফবতীরা চিনিবার অনেক উপায় আছে। সকলেই উত্তর দ্দিকৃ 
স্থলৃতঃ নির্দেশ করিতে পারেন । সেই দিকে ৩ হাত ও ২ হাত দীর্ঘ ছুই 
বন্কি পরস্পর ২।০ হাত অন্তরে রাখিয়া সোজ। করিয়। মাটিতে পুতিবে। 
ছোট বষ্টির পশ্চাতে চক্ষু রাঁখিয়। ছুই যষ্টির ঠিক উপর দিয়া উত্তর 
আকাশে দৃষ্টি নিক্ষেপ করিলে আকাশের তত উচ্চে গ্রুবতারা দেখিতে 
পাইবে । তারাটি উজ্জ্বল, এবং তাহার চারি পাশে কিয়ন্,র পর্যযস্ত 
তত উজ্জ্বল অপর ক্কোন তারা নাই। মনে আছে, স্বদেশের অক্ষাংশ- 
তুলযউচ্ছে ফ্রুব অবস্থিত (১৯ পৃঃ )। 

আকাশের সপ্তর্ষি নামক সাতটি তারা অনেকে চিনেন । প্র সাতটি 





১৭শ চি্। 


মধারেখা-নিণর | ০ 


উজ্জ্বল তার! খঙ্েগর স্তাঁয় আকার ধারণ করিয়! প্রত্যহ ক্রুবকে প্রদক্ষিণ 
করে (১৬ চিত্র)। এর সাতটির মধ্যেক ও খচিস্থিত তারান্বয় এফ 
খা হারা মনে মনে ষোগ করিয়। রেখাঁটি বঞ্ধিত কর। ক খ তার্া- 
দ্বয়ের মধ্যে যত অন্তর, তাহার & গুণ বর্ধিত করিলে উক্ত কল্পিত রেখাটি 
খ্ুবতারায় উপস্থিত হইবে | বলা বাছলা, অন্তান্ত তারার স্তায় 
সপ্তর্ষি নামক তারাগণ ঞ্ুবকে প্রত্যহ প্রদক্ষিণ করে। এরজন্য 
তাহাদিগকে আকাশের একই স্থানে নিয়ত দৌঁখ। যায় নাঁ। চৈত্র 
মাসে সায়ংকালে তাহাদিগকে ঈশান কোণে উদ্দিত এহইাতে 
ছেখা যায় (১৬ চিত্র দেখ )। 

রাত্রি আরস্ভে বদরের সকল ীময় *সপ্তুরি দেখিতে পাওয়া যা 
না। কিন্তু ফবতারাব নিকটস্থ প্রুব-মত্্ত বা শিশুমার নামক নক্ষত্র 
দেখা যাইতে পারে । কয়েকটি তারা মৎসাকারে সন্নিবিষ্ট । রবের 
নিকটস্থ বলিয়া ত্র কয়েকটি তারা আমাদের দেশের ক্ষিতিজের 
উপরে থাকিক়াই ঞ্ুবকে প্রদক্ষিণ করে। এজন্ত বৎসরের সকল 
সময়েই ঞ্ুব-মতন্ত দৃশ্য ভয়। ফ্রব-মতম্তের চাঁরিটি তারা৷ অপেক্ষা- 
ক্লৃত উদ্জ্রল । তন্মধো ঞ্ুবতারা একটি) উহা মতম্তের পুচ্ছে অবস্থিত | 
১৭শ চিত্রে সপ্তুধি ও ঞ্রব-মৎ্স্য একত্র প্রদর্শিত হইল ৷ বল! বাছুলা, 
ঞ্রব-মৎসও ঞ্ুবকে প্রদক্ষিণ করিতেছে; স্তন প্রত্যহ সায়ংকালে 
উহাকে একই স্থানে দেখ। যায় না। কোঁধ করি, গ্রুবতাঁরা চিনিবার 
নিমিত্ত উদ্িখিত তিনটি উপায় যথেষ্ট হইবে। 

(২) গ্রবতাঁরা কখন যাম্যোত্বরে আনে, তাহ! জানিবার এক 
সহজ উপার বল! যাইতেছে । সপ্তর্মির সাতটি তারা আকাশের গ্রবকে 
গ্রাদক্ষিণ করিতেছে | * তন্মধ্যে একটি তারা! ফ্রবতারার সহিত প্রার একই, 
সময়ে যাঁম্যোত্তরে সালে । ১৭শ চিত্রে অপ্তর্ষির' সাতটি তার! চিন্তিত 
করা গিয়াছে | উহ্বার ১১ ২, ও, ৪, ৫১৬, ৭ সংখ্যক তারার নাম 


5 . শঙ্কুতনির্দাণ | 


বখাক্রমে ক্রতু, পুলহ্‌, পুলস্তয। অন্রি, অঙ্গিরা, বসিষ্ঠ, ও মরীচি। 
সাত খবির নামে এই সাতটি তারার নাম হইয়াছে; এজগ্ত সপ্র্ষি 
বল। বায় । অঙ্গিরা-তার। ও ঞ্রবতার (ফ্রব-মতন্কের ১ চিদ্ছিত তার! ) 
প্রায় অর্ধধন্টা অন্তরে যাম্যোত্তর-গত হয় । সুতরাং পুর্বোক্ত 
অবলম্ব-সুত্র বারা এ ছুই তারাকে একত্র বিদ্ধ করিলে মধ্যরেখা পাওয়া 
যাইবে । 
এই উপায়ের ছুইটি দোষ আছ। (১) জ্যৈষ্ঠ মাসে সায়ংকালে 
সপ্তর্ধি আমাদের আবশ্তক স্থানে আসে । প্র মাসে বাতাস প্রায়ই 
প্রবল থাকে | অন্ত মাসে দেখিতে গেলে রাত্রি জাগরণ করিতে হয়, 
কিংবা রাত্রিকালে আদৌ দেখিতে পাওয়া যায় না। ফলতঃ এই উপায় 
ব্নরের ছয় মাস অপ্রযোজ্য | (২) বস্ততঃ অঙ্গির! ঘাম্যোত্তর-গত হইবার 
প্রায় ৩৩ মিনিট পরে ফ্রবতারা যাম্যোতর-গত হয়। কিন্তু প্রবতারা 
এত মুছবেগে ভ্রমণ করে যে, এদেশে ত্র ছুই তারাকে একদা বাম্যোত্তর- 
গত মনে করা যাইতে পারে। তত্দৃভিন্ন, অবলম্ব-্ত্র কিছু না কিছু 
স্থল হয় । স্কুল হুত্রদ্বার! উক্ত প্রভেদ লক্ষা হয় না। 
গ্রবতার! কোন্‌ দিন কখন্‌ যাম্যোত্তরে আসিবে, তাহ। গণনা করিতে 
পারা বায়। গণিতে প্রবেশ না করিষাও তাহার যামোত্র-স্থিতি 
নিরূপণ করিতে পারা ষায়। ১৭শ চিত্রে গ্বতারার অন্ন উপরে যে 
০ চিন আছে, তাহা আকাশের ঞ্ব। এক্ষণে (শক ১৮২৮ ) গ্রবতার 
ও গ্রবের অন্তর ১।১২ অংশাদি মাত্র । “এক্ষণে বলিবার কারণ এই যে, 
পঁ অন্তর চিরকাল এক থাঁকে না। কালক্রমে উহার হ্বাস বৃদ্ধি হয়। 
এক্ষণে অল্পে অক হাস পাইতেছে। যাহা হউক, আকাশের ঞ্ব 
হইতে ১১২ অংশাঁদি দুরে থাকিরা গ্রবতারা এক অতি ক্ষুন্র অহোরান্র- 
বৃত্তে ভ্রমণ করিতেছে । অভশ্রব ফ্রবতার! কখন ঞ্রুবের পুর্ব, কখন 
 পক্চিষে)কখন নিয়ে, কখন উপরে থাকে । ১৭শ চিত রত! নিয়ে 
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আছে। ্রবতার! পুর্বে কিংযা পশ্চিমে থাকিবার সময়, তাহা গ্লুব হইতে 
৯প্রম দুরবর্তী হয় ।%:১০শ চিত্রে 
ম আকাশের অনূষ্থ গ্রুব, ত ত' 
"পূর্ব ও পশ্চিম দ্রিক্বর্তী ঞ্রব- 
তারা। ত তর এর মধ্যবস্থা 
্‌ অন্তরকে ছুই সমভাগে ভাগ 
মী করিলে “আকাশের জ্রবস্থান 
১৮শ চিত্র নির্দিষ্ট হইবে । ্ 
কিন্তু এদেশের পক্ষে এই উপায় প্রশস্ত নূহে। ইহার ছুইটি কারণ 
আছে। চৈত্র ও আশ্বিনের শেষ দিকে রাত্রি, প্রায় ১২টার সময় 
ধ্রবতার! বাম্োত্তর-গত হয়। যখনই হউক পূর্ব হইতে পশ্চিমে 
কিংবা পশ্চিম:হইতে পূর্বে যাইতে শ্রীর় ১২ ঘণ্ট! সময় লাগে । কেবল 
শীতকালে তৃর্য্যান্তের পর হইতে হ্থর্ষ্যোদয়ের পূর্ব পর্যাস্ত ১২ ঘণ্টা সময় 
পাওয়া যায় । কিন্ত সে সময়ে রাত্রি ১২টার সময় গ্রবতার! যাম্যোত্বর- 
গত হয় না। 
কিন্তু ইহা! হইতে মধ্যরেখা-নিরূপণের এক হুক্ম উপায় বুঝা যায়। 
শঙ্কুর দুই সমদীর্ঘ ছায়া পাইলে মধ্যরেখা নিনূপিত হইতে পারে। 
এতদূবিষয় পুর্বে বর্ণিত হইয়াছে । সে স্থলে শঙ্কুর ছায়া দ্বার! ক্ষিতিজ 
হইতে স্থর্য্যের উন্নতি অবগত হওয়াই উদ্দেস্ত | কিন্তু সুর্যের ফ্রাস্ত্যংশ 
সর্বদা পরিবর্তিত হইতেছে । সুতরাং তাহার অহোৌরাত্র-বৃত্ত অবিকল বৃত্ত 
নহে.। কারণ প্রাতে »্টার সময় স্ুর্য্যের যে ক্রাস্ত্যংশ থাকে, পরাহে ৪টার 
সময় তাহ! নুনাধিক হয়। এ নিমিত্ত অয়ন-শেষ-সময়ে শন্থচ্ছায়া ছারা 
মধ্যরেখা-নির্ণয়ের কথাপ্ঘল! গিয়াছে (২৯ পৃঃ)। কিন্ত কোন তারার ' 
অহোরাত্র-বৃত্তে প্রতেদ ঘটে না। অতএব তাঁরা স্বারা 'ধ্যরেখা-নিরপণ 
কেষ্ট উপায় । স্ুত্র-সাহায্যে তারা বেধ করির! হুক্প ফল আতা! করা 
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যাইতে পারে না। বীহারা ুল্সরূপে স্বদেশের মধ্যরেখা জানিতে ইচ্ছুক 
তাহাদিগকে অপেক্ষার্কত সুক্ষ যন্ত্র গ্রয়োগ করিতে হইবে । আমীলেরা 
'িয়োভোলাইট নামক বক্র গ্রয়োগ করিয়া খাকেন। ভদ্থার! তাহারা 
আকাশের যে কোন তারার উন্নতি দেখিয়া মধ্যরেখ! পাতে পারেন 1 
কিন্তু হুর্য-ঘড়ী-স্থাপন নিমিত্ত পূর্বোক্ত উপারগুলির কোন একটি 
সাবধানে অবলস্থিত হইলে বথেষ্ট হইবে । | 
(৩) এখনও আঁর একটি কথ! বাকি আছে। অন্ধকার রান্রিতে 
হুইটি.ম্ত্র একদ1 দেখ! যাইতে পারে না । দেখিবার নিমিত্ত হৃত্রদ্ধয়ের 
পার্থ কিছু দুরে এক প্রজ্বলিত দীপ রাখিবে। কিংবা উত্তরস্থ ও বন্ধ 
অবলম্ব-সুত্রের পরিবর্তে একটা প্রজালিত দীপ (বাতি) ছোট সরল ও 
লঙ্ভাবে প্রোথিত শলার মাথায় বসাইবে। দক্ষিণস্থ অবলম্ব-স্থত্র দ্বারা 
উক্ত দীপ ও গ্ুবতারা বিদ্ণ হইল কি না, তাহা অনায়াসে জানিতে পারা 
যাইবে । : 
শেষে একটি জাশার কথ! বলিয়া এই পরিচ্ছেদ সমাপ্ত করা 
যাইতেছে । কোন শিক্ষার্থী প্রথমবারেই প্রয়োগনৈপুণ্য লাভ করিতে 
পারেন না। ছুই চারিবার চেষ্টার পর অবলম্িত উপায়ের দোঁষ গুণ 
লবিধা অনুবিধা অজ্ঞাত থাকিবে না । ফললাভের চেষ্টাতেই আনন্, 
এবং কোন কন্দম করিতে যিনি কখনও ভুল করেন নাই, তিনি তাহ! 
উত্তমরূপে শিখিতেও পারেন নাই । 





চতুর্থ পরিচ্ছেদ । 
সূর্য্য-ঘড়ী নিশ্মীণ ও স্থাপন । 
১$ বিষুবপীঠ বা নাতীবলয়ি। 


খ্রীঃ দ্বাদশ শতাবীতে আমাদের, প্রসিদ্ধ জ্যোতিবিৎ ভক্ষরা চার্ধ্য 
নাড়ীবলয় নামক এক ন্ুর্ধ্য-ঘড়ী নিম্মাণেন্স উপদেশ দিয়াছিলেন। 





১৯শ চিত্র । 


আমর! উহাকে বিষুবপীঠ নামে আখ্যাত করিয়াছি ৷ বিষুববৃত্ের এক 
নাম নাড়ীবলয় | কারণ তদ্ধারা নাঁড়ী বা দণ্ড পরিমিত হয় ( ১৯পৃঃ )। 
কিঞ্চিদুন ছুঈশত বত্মর পূর্যে ।জয়পুরের মহারাজ জয়লিংহ লঙ্ঘন 
নামে এক নাড়ীবলয় নির্মাণ করাইয়াছিলেন | ঈম্রাট যন্ত্রের ক্রুবপষ্ট 
ও লীঠ প্রস্তর ও ইষ্কে নিশ্মিত। উহার ঞ্রুবপষ্ট ৯০ ফুটবা. পরার 


৪৪ শঙ্ক-নির্দাণ। 


৬০ হাত উচ্চ, এবং ১৪৭ ফুট বা প্রায় ৯৮ হাত দীর্ঘ । উহার দীর্থছায়া 
দ্বারা ১৫ সেকেও্ড পধ্যস্ত অবগত হইতে পারা স্ত্ায়, এবং অদ্যাপি জয়পুরে 
উক্ত সম্রাট হস্ত্র সময় নির্দেশ করিয়া থাকে | ইহার আকার ১৯শ চিত্রের 
সদৃশ । 
বিষুবপীঠ যন্ত্রের পীঠ বিষুব-বৃত্তের সমাস্তরে থাঁকে। গ্রববষ্টি বা গ্রবপট্টর 
অবশ্থ মধ্যরেখায় এবং ফ্রবাভিমুখে থাকে । ৮ম চিত্র হইতে পীঠ ও 
যষ্টি পৃথক্‌ করিয়! লইর্লে'২০ শ চিত্রের ন্তায় দেখাইবে । এই চিত্রে ষঞ্ত 
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শ্রই যন্ত্রের গ্রবমষ্টি, এবং চক্রটি ক্ষিতিজ য উ প্রতি অবনত । কত অংশ 
অবনত ? চক্র-পীঠের সমকোণে ষঞ্চ স্থাপিত | সুতরাং ক কোণ ৯০ 

» য কোণ অক্ষা-শ তুল্য) এজন্য য ১২ ক কোণ-৯০-- অক্ষাংশ 
এবং ক ১২ উ কোণ-*৯৩+অক্ষাংশ ৷ এক অহোরান্ে বিষুব-বৃত্ত এক- 
বার ঘবরিতেছে । স্কৃতরাঁং উহার ১৫ অংশ এক ঘণ্টায়, এবং ৬ 
অংশ, এক দণ্ডে ধাম্যোত্তর অতিক্রম করিতেছে । অতএব দেখা 
যাইতেছে, পীঠে ১৫ অংশ দুরে দুরে ঘণ্টা-রেখা করিতে হইবে । 

নিশি । একখানি থাল বা! তৎসঘৃশ ধাতু বা প্রস্তরময় চক্র লও । 


হুর্ধ্য-ঘড়ী নির্মাণ ও স্বাপন। ৪৫ 


উহার ছই ব্যাস পরস্পর তির্যযক অর্থাৎ সমক্ষোণে অঙ্কিত করিয়া চক্রকে 
চারিপাদে বিতক্ত কর। নিত ছুই পাদের প্রত্যেকটি ছয় সমভাগে 
বিভক্ত করিয়! চক্রে এ নফল ব্যাসার্ধ অস্কিত কর। ব্যাসার্ধাগুলি ৬ ৭, 
৮ ইত্যাদি লিখিয় চিন্তিত কর । মনে কর, চক্রটির ব্যাস এক হাত। 
এরূপ হইলে গ্রবযষ্টি দেড় হাত কি ছুই হাতি দীর্ঘ করিলেই চলিবে। 
চক্রটি পিতলের হইলে ক্রববষ্টি পিতলের করা চলে। কিংবা আধ আঙ্গুল 
* মোটা লোহার শিক হ্বারাও বষ্টি নির্মিত হইতে পারিবে । চক্রের কেন্দ্রে 

এবং সমকোণে যষ্টি নিবন্ধ কর। সমকোঁণে হইয়াছে কি না, এতাঁহা 
সুত্রধরের মাটাম দ্বার! নিরূপিত হুইতে পারিবে । এই ঘড়ী নির্মাণের 
সময় স্বদেশের অক্ষাংশ জান। আবশ্তর্ক হয় না! ণ এস্ততঃ এরূপ ঘড়ী 
সকল দেশের পক্ষেই উপযোগী হয়। 

স্থাপন । যেখানে এই ঘড়ী স্থাপন করিবে, সেখানে মধ্যরেখা 
নিরূপণ কয়। পরে গ্রবযষ্টি মধ্যরেখার ঠিক উপরে রাখিয়া! উহার "উত্তর 
প্রান্ত সে স্থানের অক্ষাংশ তুল্য উচ্চে (স্থুলতঃ ঞ্রবতারাভিমুখে ) কোন 
স্তস্ে দৃচরূপে বন্ধ কর। দেখা আবশ্তক যেন, ১২ চিহ্ন ঠিক অধোভাগে 
থাকে৷ যষ্টি হইতে অবলম্ব-হৃত্র ঝুলাইলে ইহা! জান! যাইবে । গ্রববষ্টির 
নিন প্রাস্ত অপর এক স্তপ্তে দু়রূগে বন্ধ কর। এইরূপ করিলে চক্রটি 
বিষুব-বৃত্তাভিমুখে থাকিবে । 

রবির পরমন্ত্রাস্ত্যংশ (২৩1২৭) অপেক্ষ। হ্ুদেশের অক্ষাংশ অধিক 
হইলে চক্রের দক্ষিণ পৃষ্ঠে ঘণ্ট-রেখা অষ্কিত করিলেই চলিবে । কারণ 
সেদেশে বৎসরের সকল দিন ওঁ পৃষ্ঠেই ছায়! পড়িবে । কিন্তু অক্ষাংশ 
২৩1২৭ অংশাদি অপেক্ষ। উন হইলে চক্রের ছুই পৃষ্ঠই অস্কিত করা! আব" 
হ্ক। কলিকাতার অঙ্গধংশ ২২1৩৩ | সুতরাং সেখানে শ্রীম্মকাে 
বিধুবপীঠ ঘত়্ীর দক্ষিণ পৃষ্টে যষ্টির ছায়া পতিত হইবে নী। সেইরূপ, 
নেখানে শীতকালে উত্তর পৃষ্ঠে ছায়৷ পতিত হইবে না। 


৪৬ শঙ্ক-নিম্দীথ | 


অর্ধঘণ্ট! কি পাঁদঘন্ট!। জানিতে হইলে চক্রের নিম্বার্ঘ ঘাদশ ভাগের 
পরিবর্তে চবিবশ কি আটচল্লিশ সমান ভাঞ্গ বিভক্ত করিতে হইবে! 
দণ্ড জানিতে হইলে উহাকে ত্রিশ ভাগ করা আবশাক । মনে আছে, 
যাবতীয় হুর্ধ্যঘড়ী দ্বার! স্কট সাঁবনকাল জান। যায়। তাহার সহিত, 
কাল-সমীকরণ ধন খণ উঃ মধ্যম সাবনকাল বা বিলাতী ঘড়ীর 
কাল আসিবে | 
এই যন্ত্রের গুণ এরঁই যে, ঘণ্টারেখা নিরূপণ করা সহজ। দোষ এই 
ষে, চরেটি উর্ধাদিকে থাকে বলিয়। তাহা সহজে বীকিয়া বা ভাঙ্গিয়! 
যাইতে পারে । তবে, যে দেশে চক্রের কেবল একপুষে ছায়া পড়ে, 
সে দেশে চক্রথানিকে এক স্তন্তে সহলগ্ন করা যাইতে পারে । কিংবা 
পৃথক্‌ চক্র না লইয়া স্তম্ভের পৃষ্ঠকেই পীঠ করা যাইতে পারে। সেই 
পীঠে গ্রনযন্টি-স্বরূপ এক লৌহকীলক প্রোথিত করিতে হইবে । 
কীলক বাঁকিয়! বা ভাঙ্গিয়া যাইতে পারে । তৎ্পরিবর্তে পষ্ট ব্যব- 
হার কর! যাইতে পাঁরে | ১৯শ চিত্রে দধউ এইরূপ পষ্ট। এই পষ্ট 
ধাতুময় হওয়া আবশ্যক । উহার দধ ধার ফ্রবাভিমুখে, এবং দউ ধার 
মধ্যরেখায় থাকিবে । পট্ট-ব্যবহারে আর এক বিশেষ স্থবিধ! আছে । 
উহার দ কোণ স্বদেশের অক্ষাঁংশের সমান করিলে, যখন দউ ধার 
মধারেখায় থাঁকিবে, তখন দধ ধার গ্রবাভিমুখ হইয়া পড়িবে। কিন্তু 
যেস্থানে মধারেখা অঙ্কিত করিবে, সে শ্বান জলসম হওয়া আবশ্যক । 
জলসম (19৮1) না| হইলে দ্ধ ফ্রুবাভিমুখে থাকিবে না। দ কোপ 
অক্ষাংশ পরিমিত করিবার উপায় ধরাপীঠ ঘড়ীর বর্ণনায় দ্রষ্টব্য। দেখ! 
যাইতেছে, চক্রের উদ্ধাংশ আবশ্যক নাই। অতএব তাহা কাটিয়। লইলে 
ভাক্রিবার দস্তাবন! কম হয়। ৎ 
' এই ঘড়ীর আর এক গুণ এই যে, স্বদেশের অক্ষাংশ কিংবা মধ্য 
রথ! না'জানিয়াও ঠিক স্থাপন করা যাইতে পারে। অয়নাস্ত দিনে 


হুর্যাঘড়ী নিম্দাণ ও স্থাপন । ৪9 


(4৮ পৌধ ও আবাট ) ঞ্রববষ্টির ছারাতী পীঠে বৃতাকারে ভ্রমণ 
করে। সুতরাং জববষ্টিকেে আনুমানিক অক্ষাংশ তুল্য উচ্চে এবং 
চক্রের নিম্নধার আনুমানিক মধ্যরেখায় রাখ, এবং ৬টার রেখা ঠিক 
ধীলসম কর। এইরূপে রাখিয়া দেখ, গ্রবযাষ্টির ছায়াগ্র : কোন্‌ 
দিকে কতখানি বাকিতেছে। ইহা দেখিয়া চক্রটি এমন ভাবে পূর্বে বা 
পশ্চিমে ঘুরাইবে যে, ছায়াগ্র পীঠে বৃত্তাকারে ভ্রমণ করে। এই 
রূপে ছই তিন দিনে যন্ত্রটি ঠিক স্থাপন করিক্ডে পারিবে । 
২১শ চিত্রে পিস্তল নির্পিত বিলাতী নাড়ী-বলয় প্রদর্শিত 
| হইল। যন্ত্রকে জলসম স্থাপন 
*নিয়িত্ত তিনটি ইন্কুপ আছে। 
মধ্যরেখ! জানিবার নিমিত্ত চুম্বক" 
শলাকা, এবং অক্ষাংশ জানিবার 
ইতি এটি নিমিত অংশাকিত চক্র-পাদ পারে 
[টি আছে। অতএব এরূপ বনজ 
১ যেখানে সেখানে যখন তখন 
স্থাপন ও ব্যবহার করা যাইতে 
পারে । 
সর্য/-ঘড়ী হইতে কালজ্ঞান-সময় একটি কথ! সবিশেষ স্মরণ রাখিবে । 
কথাটি এই,--বাবতীয় হুর্ধ্য-ঘড়ীকে বাযবহারোপষোগী করিতে গেলেই 
তাহ'র ফ্রবযষ্্ি বা গ্রবপষ্ট স্কুল করিতে হয় । উচ্থার পালির ছুই ধারের 
প্রত্যেকটি গ্রবরেখার কাজ করে। সুতরাং প্রত্যেক ঘড়ীকেই যুগ্মঘড়ী 
মনে করা উচিত। দিতীয়তঃ, সুর্যের একট! বড় বিশ্ব আছে। সমগ্র 
বিশ্ব ক্ষিতিজের উপরে উঠিতে কিংবা যাম্যোত্বর তেদ,করিতে প্রায় ছুই, 
মিনিট সময় লাগে । কিন্ত যে সময়ে বিশ্বের মধ্য্থল ক্লিতিজ বা বার্ম্যো- 
স্তর গত হয়, সেই সময়ই প্রাহ্থ। এই হেতু হুর্ধয-ঘড়ীতে ,পূর্বাহে 





, ৮, | শকুনিশ্মীগ 
রক মিদিট আশ্রে এবং পরাহে এব' মিনিট পরে ছায়া পড়ে 


(৩ঙ্পৃঃ)7 
বিবুষপীঠ-স্ত্ের গীঠ ফ্রববহিতে দৃঢ়রূগ্গে বন্ধ না করিয়া শিথিলভাবে খুরাইতে গারিলে 
পপ্ন দিষ্বপিত হইতে পারে। ভাক্ষরাচ।বা এইদপ পঞ্জোগ গুদর্শন করিয়াছেন । ৫ 


জগ ফি) এবং তাহার প্রস্বোঞজন কি, ভাতা সংক্ষেপে বল। যাইতেছে যে পথে- ক্রান্তি- 
বৃত্তে-রবি বৎসর বাপিয়া ভ্রমণ করে, তাহাকে বার সমান ভাগে বিভক্ত করিলে এক এক 
, ভাগের নাম রাশি হয়।, প্রথম রাশি, দ্বিতীয় রাশি, তৃতীয় রাশি ইত্যা্ি না বলিয়া, 
মেষ বৃষ সিথুনাদি নাম কর খাঁয়। ত্রাস্তিবুত্তের এই সকল ভাগ্নের অর্থাৎ রাশির মধ্যে যে 
ভাগ রাজ্মাশি ক্ষিতিজে উদ্দিত হইতে খ।কে, সেই রাশিকে (ক্ষিতিজে ) লগ্ন বলে। অত্ত- 
এব লগ্ন অর্থে স্বারশ রাশির মধো কোন এক রাশির উদর বুঝায়। সমস্ত রাশি উদিত 
হইতে বে সমহ্ব (দণ্ড পল্প কিংব। ঘণ্টু গিনি ) লাগ, সেই সময় সেই রাশির লগ্রমান। 
বমি ভ্রীস্তিবৃত্ত বিবুববৃত্ত হইত, অর্থাৎ যদি নূর্ধয বিষুববৃত্ধে ভ্রমণ করিত, তাহা হইলে 
প্রতোক রাশি ৫ দও বাং ঘণ্টায় উদয় শেষ করিত। কিন্ত ক্রান্তিবৃত্ত বিধুববৃত্তে অবনত 
এবং বিধুববৃত্ত আমাদের দেশের ক্ষিতিজে অবনত | এই ছুই কারণে স্বদেশের অক্ষাংশ- 
ভেষে রাশির 'লগ্ন্ান বিভিন্ন হইয়া খাকে। গণন! করিলে জান! যায় যে, কলিকাতার 


অঙ্গাংশে বর্তমান কালে 

বেষমান দণ্ডাদি ৪1১৩ তুলামান দণ্ডাদি ৫1৬৫ 
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৬০৩ 
চজ্রপরিষি এই সকল দণ্ড পল অনুসারে ভাগ করিয়! মেষবুষাদি নাম চিত্রিত করিবে । 
ভাগ করিবার ময় বামারর্ডে করিবে। এবং মেষবৃষাদি নাম বামাবর্তে লিখিবে। কারণ 
মেরে পর বৃষ, দুষের 'পর ষিথুন--এই ক্রমে রাশ সকল উদ্িতহয়। পরে হে মিন 
সির করিবে) পঞ্জিকা হইতে সেই দিনের উদয়িক লগ্ন (দুধ দিমকালের লগ) দেখিকে ৭. 
হুদকালে চরকে এতথানি ঘুরাই়! রাখিনে যেন, তৎকাঁহো কীলফষের ছারা সেই 


 স্্্য-ড়ী নির্শণ ও স্থাপন। ৪৪ 


লগ্রের তত ফু পলে পতিত হ্য়। যেলা-ৃদ্ধির সজে সঙ্গে অপস্নাপর রাশির বেদ ই 
ছুইবে, ছায়াতেও তেমনই জানা বাইবে। এই কে নাড়ীবলঙ ্াশিবলার পরিণক হয. 

ইহ! হইতে বুঝা যাইবে যে, কোন দিনের উ্য়িক লগ আনা থাকিলে সেই বির 
মন্চ সময়ের লগ্ন বলিলে বিশেষ সময় বুঝায়। অর্থাৎ লগ দ্বারা কালজান হ্য়। 


২$ ধরাগীঠ। 
২১ পৃষ্ঠে বল! গিয়াছে যে, ঞ্রবষহির ছায়াপাতাদ্বির স্বদেশের ধরাতল 





২২শ চিত্র । ২৬শ্‌ চিত্র। 


হইলে ধরাপীঠ যন্ত্র হয়। ৯মচিত্রের আবশ্তক অংশ পৃথক করিলে 
তাহার আকার ২২শ চিত্রের ন্যায় হইবে। পীঠে শলাকার ধরবযাষ্টি বন্ধ 
করিতে অন্থুবিধ! হয়, এবং তাহা! অল্লেই স্থানচাত বা বক্রীভূত হর? 
এ নিমিত্ত যাবতীয় স্থ্য্য-ঘড়ীর ঞবধষ্ট শল্লাকার না করিয়া পন্টীকায় 
করা হইয়৷ থাকে । ফ্রুববষ্টি পষ্রাকার করিলে ২২শ চিত্র ২এশ চিত্রের 
সাপ হইবে। 

নি্াণ। পিন্তলাদি ধাতুময় কিংবা গ্লেট প্রপ্তরাদিময় পীঠ ও. 
ফ্রবপট্ট করা যাইতে পারে। প্রথমে ইষ্ট 
স্থানের অক্ষাংশ সমান করিয়। এক, 
িকোণাকার পট নির্াণ কর« মনে কর 
টি ই॥ স্থানের অক্ষাংশ ২৫1) সে স্থার্সের 
হ৪শ চিত্র । নিমিত্ত পষ্টের আকার ২৪শ কিংব! ২৫শ 

৪ 
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চিত্রের সভায় হইবে । 
উহ্থায় দ কোগ অক্ষাংশ 
সমান) এই কোণ 
সহজে পরিমাণ করিবা” 
অভিশ্রায়ে পদ্ধিশিষ্টে 
এক সারণী প্রদত্ত 
হইবে। 





২৫৭ চিত্র! 


এ্ধন পীঠ ও খণ্টারেখ।। পীঠ চক্রাকার কিংবা আয়তাকার 
হইতে পায়্ে। মনে কর উহা চক্রাকারা 
টু প্রথমে উহার কেন্দ্র দিয়! ছুই 
তিথ্য ব্যাস অস্কিত কর (২৬শ 
চিত্রে ছেট বুস্ত )। এ ছুই ব্যাসের 
মধ্যে ৬৬ রেখা পূর্বাপর রেখা, 
| এবং দ ১২ রেখা মধ্যাঙু- 
মি রেখা । ফ্ুবপঞ্ট্রের ভূমি বা নিম 
ধার এই মধ্যাহ-রেখা অপেক্ষা 
কিঞ্িিৎ ক্ষুত্র হওয়া আবশাফ | 
রী মধ্যায়রেখার ছুই পার্থে ঘণ্টা- 
২৬শ চিত্র। রেখ! করিতে হইবে । ৬ ঘণ্টা ও 
১২ ঘণ্টারেখা! ছুই ব্যাস দ্বার পাওয়া গিয়াছে । ইহাদের নিমিত্ত 
ক্ষোন গণনা আবশ্তক হয় না। কিন্তু মধ্যরেখা হইতে পুর্ধ্বাহ্টের 
৬ পরারের ঘন্টা;রেখ! কত দুরে দুরে হইবে, তাহ! নিরূপণ করিবার 
বং কার নিয় আছে। একটির নাম গণিত ক্রম, অপরটিয় নাম 
খিক কস। 
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১। গণিতক্রেম। 

সহজেই বুঝা যাইবে, গু্বাহ ১১ ও পরার +টা, পঃ ১০টা ও গং 
২টা, পুঃ *টা ও পঃ ৩টা রেখা ইত্যাদি মধ্যাহুরেখার সমান সমান ঘুরে 
ইইবে। অর্থাৎ ১টা রেখা মধ্যাহ্রেখ! হইতে ষ্ঠ অংশ কলা চুরে, 
১১টা রেখাও ঠিক তত অংশ কল! দুরে হইবে । এইরূপ তন্তান্ত ঘণ্টা 
রেখা হইবে। পৃঃ ৬্টার পুর্ের এবং পঃ ৬টার পরের ঘণ্ট। বজদেশে 
পাওয়া যাইবে না। অক্ষাংশ ৩১ হইলে যে দিধিস পরম দিবামান, 
সে দিন পঃ ৭টাঁর সময় হৃর্যযাত্ত, এবং পৃঃ €&টার সময় হুর্য্যোদয় হুইবে। 
বঙ্ধদেশের কোন স্থানের অক্ষাঃুশ ৩১ নহে, তদপেক্ষ। অন্ন। সুতরাং 
সুর্য্যঘড়ীতে ৬টা রেখ! পর্য্স্ত থাঁকিযোই চলিবে । এই অংশ কল! 
ভ্রিকোণমিতি সাহায্যে গণন1 করিতে পারা বায় । এখানে গণনার 
উপপত্তি ন! দিয়া কেবল হৃত্রটি দেওয়া গেল । 


_অজা ৮ নম্প 
বরাতে , 
এখানে ঘ »*মধ্যান্ধরেখ| হইতে ঘণ্টাস্তরাংশ 
অ অক্ষাংশ 


ন »নত ঘণ্টাংশ; যথা ১৫ অংশ, ৩০ অংশ, ৪& অংশ, 
৬০ অংশ, ৭৫ অংশ, ৯০ অংশ 
্প »« স্পর্শিনী 
তরি. হিজ্যা 
জ্যা (10০), স্প (905626), ভিন্ব্যা 50185) শব্দের অর্থ জ্যাদি- 
সারণী-বিবুতিতে বলা বাইবে। জ্যাদি-সারণী হইতে জ্যা, স্প প্রভৃতি 
শাঁওয়! যাইবে | 
উদ্ধাহরপ। ছগলির অক্ষাংশ ২২1৫৫ | উ স্থানের নিদিতত নী 
হল্পে মধ্যাুরেখ। হইতে ঘপ্টাস্তরাংশ কত হুইবে ? 


) শঙ্ুনির্্ীণ। 
 পুর্ধবার ০১টাহা পরাহ্‌ ১টা, অর্থাৎ*১% অংশে 


২২1৫৫ জা1১ ১৫ স্গ 
| নি : 


৩৮৯৪ ৮. ২৬৭৯ 
১5০ 
স্০ ১৩৪৩ 
মত জা সপ 
অতঞব অধ্যাহু-রেখা হইতে ৫1৫৭ অংশ দুরে ১১টা ও ১টার রেখা 
করিতে হইবে । এইরূপে, 
_. শুর্ধাহ ১০টা বা পরাহূ.২টা « 
ঘস্পস্ ২২1৫৫ ২১146 ০১, ষ্প 
-০১২1৪০ স্প 
নট! বা ৩ট! , 


২২1৫৫ জা ১”9৪৫স্প 


ব্রি 
৮২১১৭ ্প 


ঘন্পন 


ইত্যাদি 

অর্থাৎ, মধ্যাহ-রেখ! হইতে উভয় পার্থ ১২:৪৩ অংশাদি দুরে রেখা 
টানিলে ভাহারা ১০ট1 ও ২টা রেখা, ২১১৭ অংশাদি দুরে টানিলে 
৯টা ও ওটা রেখা”.পাঁওয়! যাইবে । পরিশিষ্টে এই সকল ঘণ্টাস্তরের 
সানী প্রয়স্ত হইবে । তাহা হইতে অভীষস্থানের ঘণ্টাস্তরাংশ অনায়াসে 
পির হইতে পারিষে। এইরূপে অস্থিত গীঠ প্রায় ২৬শ চিত্রের স্কায় 
ক্ইয়ে। ্বড়ীছি দেখিতে সুব্বর এবং ছহাতে ইতরাদী ১২ ও ইত্যাধি 
অকিত করিলে তাহা, ২৭শ. চিত্রের. স্তার মেখাইবে।.. এই মকল 
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প্রস্টান্তরাহণ পরিমাণ 
করিবার উপায় জাজ, 
সারশী-বিত্বৃতিতে বঙ্গা 
যাইবে । ' 
লীঠে ঘন্টা- রেখ 
টানিবার . সময় 
মর! মনে করি 
বাছি ধেন, »্ 
পল্টের বেধ নাই, 
অর্থাৎ উহা রেখার 
গ্কাঁয় হৃত্ম! কিন্ত 
উহা স্কুল না হইলে ভাঙ্গিয়া ও বাঁকিয়া যাইবে । অতএব উহার 
স্থলতাঁবশতঃ ঘণ্টা-রেখ! নিশ্চয়ই দুরে দুরে পড়িবে । বস্ততঃ পটের 
উপরের পাঁপির যে ছুই ধার থাকে, তাহাদের প্রত্যেক ধার ফ্ুবরেখার 
তুল্য। সুতরাং এ স্থলে একটি ঘড়ী না হইয়! ফলে এক জোড়! খড়ী 
হয়। এ নিমিত্ত নিক্ললিখিত মতে রেখা টানিবে। ্রবপট্ট প্রথমে 
্রস্তত করিবে, কিংবা তাহার স্থৃলত! প্রথমেই স্থির করিবে । এ্রধন গীঠে 
তাঁহাকে বথাবিধি স্থাপন করিয়! কিংবা! তাহার সুলতা! মাপিয়! লইয়া 
পষ্ট্রের ছুই পাঁশে ছুইটি মধাহ্রেখা টানিবে। ২৮শ চিত্রে দ ১২, 
ছুইটি মধ্যাহু-রেখ! অঙ্কিত হইয়াছে। | 
মধ্যাহুরেখার পাঁশের ১টা ১৯টা, ২ট! ১০টা, ওটা টা রেখাখলি 
কাছে কাছে, কিন্ত ৪টা ৬টা) ৫ট! এটা রেখা ছুরে ঘুরে পড়ে), 
দৃক্ষিণোত্তর মুখী হুধ্যঘড়ীঢতে এন্সপ অন্থবিধা হয় না"! কাছে কাছে 
রেখা হইলে; টান জানিতে কিংযা টার ঘণ্টাপাঁদ* বে টানি, 
আস্বিধা হর: এ.নিসিত গীঠের . মথাঙুলে কীলক বন্ধ না কিবা, 











চা 2 
দর 28 « ্ ্ 0 ॥ ] 
সে চি হা 4 পু 
॥ 
না ৪ রা 
4 ৮৩ 
না রর কঃ চর | 
বরের তত হু ৩২৩ শু রং | 
£ রি । / 
3২৭৫ 2৪, এ হি 
এসি ৪ উদর ৪ আনে 
] 


: | নিকটে বন্ধ কর! 
হইয়া থাকে । ব্যাস 
| ১৮৪ তা. বা দৈ্যকে ৩ ভাগ 
ঢ& টা করিরা দক্ষিণ প্রান 
| হইতে ১ ভাগ ছাড়িয়া 
কীলকের মূল করিলে 
সুবিধা হয়। ২৬শ ও 
২৮শ চিত্রে ঘইযপ 
গ্রাদর্শিত হইয়াছে! 

২৬শ চিত্রে দ কীলক- 

: অমুল কেন্ত্র কক্িয়! 

7 ৯শ চি একটি ছোট সৃত 
ছু কর! হইয়াছে। 

ধ্রবৃত্তে ঘণ্টা- 
রেখাস্তর অংশ 
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রৈথিক ক্রম। 

প্রথমে ভ্রিভ্জাকাঁর পট উদধ আঁক (২৯শ চিত্র)। এখানে ধ্ঘউ 
কোণ অক্ষাংপ-ভুল্য, এবং দধউ লমকোণ (৯৩ অংশ)। লীঠে মধ্য 
প্দউ ও পুর্ব্বাপর রেখা দপূটান। পষ্রেব উধ বাহু ব্যাসার্ধ এবং দূ 
বিন্ুকে কেন্দ্র করিরা উ“পুণবৃত পাদ কব। দ কেকেন্ত্র করিয়া! এবং 
দউ ব্যাসার্দে উপৃ বৃত্তপাদ কর। »উ্পূর্ণ বৃত্তপাঁদকে ছয় সমান ভাগে 
' ভাগ করিয়। ভাগস্থল চিছ্িত কর। দ হইতেন্দ্ী সকল চিছু পথ্যস্ত 
ব্যাসার্ধ টান। এই সকল ব্যাসার্ধ বর্ধিত করিলে তাহার! উপু বৃত- 
পাদকেও পনের পনের অংশে বিভজ্ঞ করিবে । এইরূপে, উক, কখ, খগ, 
গউ» উপৃস্৮১৫ অংশ । এখন বাহিছ্রব বুড় বৃত্তপাদের কখগঘঙ চিহুদকল 
হইতে দপু রেখার সমাস্তর রেখা টান। তারপর ভিতরের ছোট বৃত্ত- 
গাঁদের চি্নুনকল হুইতে মধ্যাহুরেখার সমাস্তরে পীচটি রেখ! টান। 
তবেই ছুই সারি সমান্তব রেখা পাওয়া গেল। এক লারি পূর্বাপর 
রেখার, অন্ত সারি মধ্যাহুরেখার সমান্বব | চ, ছ।জ, ক, এ এই 
পাঁচ বিদ্দৃতে এ দুষ্ট সাঁরি রেখা পবম্পর ছেদন করিয়াছে । এই সকল 
বিন্দু এবং দূ কেন্ত্র যোগ করিলে ঘণ্টারেখা ১,২,৩,৪,৫ পাওয়া! যাইবে । 
এন্থলে মধ্যাহ্নুরেখার এক পীরের ঘণ্টারেখ৷ পাওয়া গেল। অন্ত 
পার্থের রেখ! সকলও এইরূপে পাওয়। যাঁইবে। 

গণিত দ্বারা হউক, আর সমাস্তর রেখা টানিয়া হউক, প্রথমেই 
পীঠে ঘণ্টারেখ! টানিবে না) প্রথমে গীঠ অপেক্ষ। কিছু ছোট কাগজে 
রেখাগুলি সান্সধানে টালিবে। পরে সেই কাগজখান পীঠের উপর রাখিস 
ঘণ্টারেখাগুলি পীঠে চিহ্নিত করিবে । তখন পষ্্রের মূল হইতে উদ 
চিতু পর্যন্ত রেখ! সকল অনাধালে টানিতে পারিবে 1, 

এরণানে আয় একটি গুম্ধর ক্রেদ ব! যাইতেছে। শখ চিনেপ। টু” 
,ঘেখ্ু। ধন।| খাতের হুলজ। ছু দু বাদ্য গ পৃ উপাজ্যাই। 


৫৩ . শঙ্নর্থীণ। 


দ্উ” ছুই তির্ধ্যকু রেখা কর। দূ ১২, ফ্রুবপট্রের ভূমির সমান । 
ধ ১২ উহার বাছ। বস্ততঃ ১২ দধ গ্রুবপষ্ট & ধ ১২ সমান করিয়া ১২ উ 
লও | দঁপ এবং দপুকে দউসমান কর। উপু, উপ যোগকর! 


৩০শ চিত্র । 





দি ফমবাছ ভিতুক হইবে | ১২ চিহ দিয়া ৯১২ ৩ তির্্যক্‌ রেখা 
ফর ৯৬, ০ ৭ লঙু্রয় কর। উ, উ“প, পু. কোগেধ ১২ ব্যাসার্ধ চারিটি- 
'ভাপধন্ কর ২. প্রত্যেক খণ্ড সম্মান তিনজ্ঞাগে বিভক্ত করিয়া! ব্যাসার্ 


হুর্ধ্য-ঘড়ী নির্মাণ ও স্থাপন । | ৫৭ 


টানিয়া ৯ ৩, ৯ ৬, ৩ ৬ তির্য্যক রেখ! পর্য্যস্ত বিস্তৃত কর। এখন 
দ ও দর এবং এই সকল্ব্যাপার্ধ চিহ্ন যোগ করিলে ঘণ্টারেখা . 
হ্ইবে। 


* কোন কোন স্থানে তথাকাঁর সময় ন1 রাখিয়! অন্য স্থানের সময় দেখাইধার নিমিজ 
ঘড়ী ঠিক করিয়া রাখিতে হয়। কটক ও মাত্রাজের সময়ে ২৩ মিনিট প্রভেদ | 
কিন্তু কটকে অনেকেই মাত্রীজের সময্লানুসারে ঘড় ঠিক করিয়া রাখেন । এস্থলে 
সর্ধ-ড়ী-্রর্শিত কালে ২৩ মিনিট হীন করিলে মাপ্রাজের সময়ু-পাওয়া যাইতে পারে । 
কিংব1 হূর্যযঘড়ীর ঘপ্টারেখ। এমন দুরে দূরে অঙ্কিত কর। চলে? যন্দারা মাদ্রাজের সমগ়্ 
জান! যাইতে পারে । অবগ্ত এ কালে কালসমীকরণ যখাবিধি ধন খণ করিতে হইঞচে। 

এখ|নে একটা উদাহরণ দেওয়। যাইতেছে । মনে কর কটকে মাত্রাজের সমস্ব, 
গাইযার নিমিত ধরাপীঠ যন্ত্র রচনা] করি হইবে। এঁ্ছলে, মধ্যাহে ১২টা রেখা ন 
করিয়! মাদ্রাজের মধ্যাহে ১২টা রেখ! করিতে হইবে । কটক হইতে মা্রাজ ২৩ মিনিট, 
পশ্চিমে। অতএব, কটকে ১২ঘঃ ২৩ মিঃ হইলে মাদ্রাজে ১২টা হইবে। এইরূপ, 
অন্যান্য ঘণ্টায় হইবে। দেশান্তর ঘন্টামিনিটকে অংশকলায় পরিবর্তন করিতে পারা 
যায়। বিষুববৃত্তের ৩৬০ অংশ ২৪ ঘণ্টাক্প খুরিয়া আসিতেছে। অতএব ১ঘণ্টার় 
১৫ অংশ, ৪ মিনিটে ১ অংশ, ৪ সেকেণ্ডে ১ কলা ঘুরিয়া আদে। ২৩ মিনিটে 
৫1৪৫ অংশাদি হইবে। 

অতএব গণিতক্রম এইরূপ হইবে। কটকের ১২টার সময় খব-পটের ছায়। 
মধ্যাহ রেখায় গড়িবে। কিস্ত। সে সময়ে ১২টা না গণির ১১ট1 ৩৭ মিঃ গপিতে হইবে। 
প্রথমে মধাহ্‌ রেখ! গুইতে পশ্চিমে ৫1৪৫ অংশাদির ঘণ্টাত্তরাংশ গণনা! করিতে হইবে ॥ 

কটকের অক্ষাংশ ২০।২৮। এইরূপে 

* অজা।”নস্প 

হ্পস- 


ও ২০২৮ জা১6৪ স্প 
ব্রে 
০২১ স্প্ড 
অতএব কটকের মধ্যাহ় রেখা হইতে পশ্চিম ২১ অংশাদি ঘুরে ৯২টা রেখ! হই $. 
অন্ন খণ্টাস্তরাংশ নিমলিখিত মত হইবে । মধারেথ| হইতে ঘ্টন্তরাংশ গ্শিতে হইবে &: . 


৪৮ শ্ু-নিম্মাণ। 
১২টা রেখা নত হণ্টাংশ ৫18৫ ঘ্টারেখাস্তরাংশ ১ 


১ « টি ২৩1৪৫ ্ ন1৩৩ 
টা » ৪5. ৩৫18৫ এ ১৪1৭ 
ওট। « রি 8০৪৫ রি ২৩1১৩ 
টা » ৫ ৬৫1৪৫ ৩৭৪৯ 
€টা » রি ৮০৪৫ ৬৫২ 
ছট| » ৯৫1৪৫ ্ ১৩1৪ 


(৯০ অংশের অধিক অংশেব স্পর্শিশর পরিবর্তে কোটিংস্পশ্শিঝ গ্রাহ্য । ) 
১১ট] (রখ। নত ঘন্টাংশ ১৫--৫/৪৫-ৎ৯1১৫ 


রর ৩১৬ 
১০টা » টি ৩%--৫1৪৫স২৪)১৫ রর ৮1৫৭ 
৯্টা » ৪ ৬ 8৪---৫18৫-5৩৯1১৫ টি ১৫৫৭ 
৮টা *্,. ৬০---৫18৫-৮৫৪1১৫ রে ২৫1৫৪ 
পট! » এ ৭৫-618৫ »ত৬৯1১৫ রথ ৪২1৪২ 
৬টা » ক ৯৩৮৫।৪৫০০৮৪[১৫ রি ণ৩1৫৬ 


অতএব দেখ! যাইবে যে, পূর্ব্বাহ কিংবা! পরাহের ঘণ্টারেখাস্তর গরণন। করিলে অন্ত 
পার্থের ধণ্টাস্তরাংশ আলিবে না। প্রতে।ক ঘণ্টা স্তরাংশ গণন। করিতে হইবে । 


এ সকল ঘণ্টা রেখা রৈখিকক্রমে করিতে হইলে উপরের মত মনে করিতে হইবে 
ঘে. কটকের ১২ট1 ২৩ মিনিটের রেখ! করিতে হইবে । এ রেখা নিরূপিত হইলে 
উ্ছার পরে ও পূর্বে খণ্টান্তর রেখ! করিলেই হইবে । বখ! ৩১শ চিত্রে দউ দক্ষিণোতর 
দ্নেখা, গুপ পুর্ববাপর রেখা, দ স্থানে উ ৭ ধ কোণ গক্ষাংশ পরিমিত কর হইয়াছে। 
উত্*্উ উঁ। কগ। উ বিন্টু দিয়া দউ রেখার তির্যাক রেখ! ॥ দপ্দপুস্মউ। কখ, গর 
যেখান পপু রেখার তি্ধ্যক্‌। এখন উ উ১২, খ পঞ্চ এবং ঘ পৃ কোণ তিনটি, ৫২৬ 
অন্পাদির সমান করিয়া! রচনা কর। উ ১২ হুইতে জারস্ক করিয়া! উহার ছুই পার্থে এবং 
সেইরূপ গঞ্জ এবং পৃ হইতে পনের অংশ অন্তর চিড় কর। এইয়পে১২, ১৪ হ. ৩, ১১৪ ৯০, 

' ৯এবং৬, ৭০৯। ৩৯, ২5 চিচু পা দিয়াছে। এলে দ হইতে উ সণ চি 
শা রেখ। বারিলে, তখদমুরর অতীট রেখ হইছে । পনের সমু 7 উ রেখ নথা বেখায় 
মনো? 


ছুর্য্য-ঘড়ী নির্মাণ ও স্থাপন । ৪৪ 


৩১শ চিত্র। 





উপরে ফেবল ঘন্ট&রেখার উল্লেধ 'কর| গিয়ে । ঘন্টার রেখা 


 স্বরিড়ে হইলে প্রন্তেক দৃতপাঁদ ১২ সমান ভাগে ( ৭।+ অং ) 
এ ডিকেহীরে। পঠীগাষ, রোগা সিনিক ৭৯ মান! ভাগ, $ ৭ অধ) 


৬৯. শঙ্কু-নির্্াণ | 


করিতে হইবে । বগুরেখা পাইছে গেলে ৩০ সমান ভাগ (৩ অংশ) 
করিতে হইবে । -৩২শ চিত্রে পাদ-ঘণ্টা অক্কত ধরাপীঠ যন্ত্রের আদর্শ 
প্ররূ্গিত হইল । 


নু 
॥ | 


1 
দা 
রী 

্ 
ঠা 





৩২শ চিত্র । 
স্বাপন। বোধ হয় সকলেই ইষ্টক *প্রস্তরাদির স্তস্ভতের কিংবা 
অভাবে কাষ্টেন্ন উপর হুর্ধ্যঘড়ী স্থাপন করিতে ইচ্ছুক হুইবেন। 
সস্ূটি ৩] কুট উচ্চ করিয়! তাহার উপরিভাগ লাঁবধানে জল-সম ( সমান) 
ক্ষর.। (বিলাতী'লেবেল মন্দার. উহার জল-সুমতা। নিরূপিত হইতে 
 পার্রে।) এ জল-সম পৃষ্ঠে মধ্যরেখা নি্ধপণ কর। : ও রেখায় নির্টিত 
“সর .মধ্যাহু; রেখ রাখিয়া স্স্ের সহিত পীঠ নৃঢ়রূপে বন্ধ কর 


হছুর্য্য-ঘড়ী নির্মাণ ও স্থাপন । ১ 


অবশ্ত পুর্কেই ঞ্রবপক্উ ঢৃঢ়বন্ধ করা হইয়াছে : দেখিবে যেন লীঠ 
জলসম এবং ফ্রবপট্ট গীঠ্ঞলে উপর ঠিক তিষ্যক্ভাবে (মাটাম-সই ) 
খাকে। গীঠ ও পষ্ট পিতলাদি ধাতুনিশ্মিত এবং পুরু হইলে পীঠের 
নিন্পৃষ্ট হইতে ইন্ক,রুপ ধিয়! পষ্ট বন্ধ কর! যাইতে পারে। মাটাম-সই 
করিয়! ইচ্ছ। হইলে যোড়মুখ ঝালিয়া দেওয়া যাইতে পারে। ইট চুণের 
পীঠ করিয়া তছুপরি পিস্তলের দন্তার কিংবা! পাখরের পষ্ট বসাইলে গীঠ 
প্রস্তত করিবার ব্যয় হয় না। পাথরের পীঠ ও পট করিতে হইলে 
পীঠে নানী এবং পট্টের নি্ন পালির দিকে তদহ্রূপ মূল করিয্কা পীঠে 
পট আটিয়! দেওয়! যাইতে পারে । 


৩ সমপীঠ যন্ত্র। 

যে ঘড়ীর পীঠ সমবৃত্ততলে অর্থাৎ পূর্বাপর রেখার উদ্ধীধঃভাবে 
অবস্থিত, তাহাকে সমপীঠ বলা যায় । ১০ম চিত্র দেখিলে বুঝ! যাইবে 
যে, গ্রবষন্টি সমবৃত্ততলকে ভেদ করিয়া ছুই পার্থে বহির্গত হইয়াছে। 
আরও দেখা যাইবে যে, যে স্থানের অক্ষাংশ রবির পরম ক্রান্তযংশ 
( ২৩।২৭ ) অপেক্ষা অধিক, সে স্থানে গ্রবযষ্টির ছায়] উক্ত তলের দক্ষিখ 
| পার্খে বার মাস পড়িবে; 
কিন্ত উন হইলে জ্যৈষ্ঠ 
আধাঢ় মাসে সে পারছে 
পড়িবে না । শেষোক্ 
স্টলে দক্ষিণ ও উদ্ভর ছুই 
পার্থেই ঘণ্টারেখা অঙ্দ 

রি. আতকে | অর্থাৎ লে 
*ওণ চিত্র। স্থলে দুক্ষিণমুখী ও ভর” 
মুখী, উভয়বিধ ঘড়ী আবশ্তক ৷ কিন্ত বুঝা! যাইবে, উক্ত ঘড়ীর ঘণ্টারেখা 





৬২. . শঙ্কু-নিশ্শীণ। 
এরু, এবং 'পীঠের প্রতি ফ্রুবযষ্টির অবনণ্ত উভত্ব পার্খেই, ৯৩. 
অংশ--অক্ষাঃশ হইবে? ৩৩শ চিত্রে দ্ধ ধ্ুবধটি। কথক পীঠ 
কদ্দখ কোণন্অক্ষাংশ, দ্খক-্ধর্খগ- ৯০---অক্ষাংশ | .. ৯০ 
অংশ --অক্ষাংশকে লম্বাংশ (০০-1861085 ) বলে। ফ্রুব্যষ্টির পরিবর্তে 
দকখ দক্ষিণমুখীর, ধর্খকউ উত্তরমুখীর ফ্রবপট্ট | কিন্ত দক্ষিশমুখীর 
ফযপন্ট দকখ্র তুল্য ত্রিকোণ করিলে দ কোণ সরু বলিয়া ভাঙগিয়া 
যাইতে পারে, এবং টিহার নিষ্ে মধ্যাহু-রেখায় অনেক শুন্য স্থল থাকে), 
উত্তরপৃষ্ঠে ধর্খকডি আকারের ফ্রুবপউ করিলে মধ্যাহ্-রেখা! দৃষ্ট হয় না । 
এ নিমিত্ত উহাদের আকার ষথাক্রমে খঘক ও ৭” ধ কর্ণ তুল্য করিলে 
সুবিধা হয় | ৩৪ ও ৩৫* চিত্রে এইরূপ করা হইয়াছে । 

নির্ভাণ। ধরাপীঠ ঘড়ীর পীঠ ও"্রবপঞ্ট নির্ধ্াগ সম্বন্ধে অনেক 
কথ! বল! গিয়াছে । সেই উপদেশ মত পীঠ:ও গ্রবপষ্ট নির্মাণ করিবে ) 
মধ্যারুরেখা হ£তে ঘণ্টাস্তরাংশ। গশিত ও রৈথিক, উভয়ক্রমে পাওয়া 
বার । 


১। গণিত ক্রম । 


সুত্র এই--. 


এআ কোজ্া১ন স্প 
বি 


শ্রদ্থলে ঘ-মধ্যরেখ। 
হইতে ঘণ্টাস্তরাংশ 

অস্দ অক্ষাংশ 
. নম্নত ঘণ্টাংশ,১৫৭ 
. ৩০% ৪৫* ইত্যাদি 
০ টা ওজশ,চির। ্ঃ নি ্হিজযা ৬ 
' উদাহরণ. মৈমনসিংছের অক্ষাংশ ২৪1৪৫ | তথাঙ্ষার দঙ্গিণমুখী ঘড়ী 


ঘস্প 





হুর্যয খড়ী নির্শাণ ও স্থাপন | ৬৩, 





নিষিত্ত মধ্যাহুরেখা হইতে, 
পূর্বাহ্ ১১) বা পরার, 
১টা রেখা 
ঘম্প-. 
২৪৪৫ কোজা। ১৫ স্প 
রি যা 
এ 1-্৮১৩1৪১ সপ 
অর্থাৎ ১৩1৪১ 
অংশাদি দুরে হইবে ) 
৩৫শ চিত্র । ৃ ১০টা বা ২টা রেখা 
ঘ ২৪০৫ কোজা+: ০০ স২৭/৪০ ষ্প 
অগ্জাঁৎ ২৭1৪০ অংশাদি দুরে হইবে। 
৯টা বা ৩ট! রেখা | 
ঘ স্পল ২৪1৪৫ লা ১৪৫ ইহ 58 ম্প 
অর্থাৎ ৪২1২৫ অংশাদি দুরে হইবে । ইত্যাদি 
২.। রৈখিক ক্রম। 


ইহ! ধরাপীঠ ঘড়ীর তুল্য। প্রভেদ এই, ধরাপীঠের নিমিত্ব 
অক্ষাংশ, সমগীঠের নিমিত্ত ৯০--অক্ষাংশ লইতে হইবে। অন্থান্ত 
বিষয়ে অবিকল এক 1 মৈমনসিংহের অক্ষাংশ ২৪1৪৫ নে স্থানের 
নিমিত্ত সমপীঠ ঘড়ীর খণ্টাস্তরাংশ পাইতে গেলে মনে করিবে ধেন' 
৯০--২ ৪1২৫০০৬৫1১৫ অক্ষাংশের নিমিত্ব ধরাপীঠ ধড়ী করিতেছ। 

সমলীঠ হুষধ্যঘড়ী রচনার নি্পম হইতে যারতীয় ছর্যানড়ী রচনার এক 
সাধারণ নিয়ম পাও! বাঁ । মনে কর$ ক ও. খ এমন ছুই: স্থান /বে, 
স্বএর অক্ষাংশ অ এবং খখর অক্ষাংশ.৯০--অ। এরপ হইলে এ ছুই 


৪ | শঙ্কু-নির্ঘ্মাণ | 


স্থানের কোন এক স্থানের সমপ্ীঠ ঘড়ী '্ন্ত স্থানের ধরাপীঠ হইবে। 
বন্ততঃ যে কোন স্থানের নিমিত্ত যে কোন.ধদ়ী ভূ-পৃষ্ঠের অন্য কোন 
এক স্থানের ধরাপীঠ হইবে । কারণ প্রথমোক্ত ঘড়ীর পীঠ গোলাকার 
সপৃষ্ঠের কোন-না-কোন স্থানের ক্ষিতিজের সমান্তর হইবে । যদি 
স্ুইটী ঘড়ীর পীঠ সমাস্তর হয়, তাহ! হইলে তাহাদের ফ্রুববা্টও সমান্ধর 
সুইবেঞ এবং ছায়াও সমান দুরে পড়িবে । 
স্বাপন। দক্ষি্শাত্র-সুখী ঘড়ীর সুবিধা এই যে, উহার নিমিত্ত, 

পৃথক্‌ ভুত্ত নির্মাণ না করিলেও চলে । পুর্ব পঞ্চিমে বিস্তৃত প্রাচীর 
পাইলে তাহার গাত্রে এই ঘড়ী স্থাপন করা চলে। কিন্তু ছুইটি বিষঙ্নে 
লক্ষ্য রাখা' আবস্ঠটক। ' (১) প্রাীরের গাত্র ঠিক অবলব্-স্ত্রে, এবং 
€ ২) ঠিক পুর্বপশ্চিমে থাকিবে । 
(১) গাত্র ঠিক অবলম্ব-স্থত্রে আছে কিনা, তাঁছু। রান্- 
মিশ্তরীর ওলমদড়ী দ্বার! পরীক্ষা করিবে। প্রাচীর 
পরীক্ষাঁর পুর্বে অবশ্য দেখিবে, ওলমদভ়ী ঠিক 
. আছে । কিংবা নি্নলিখিত মত করিবে । কাঁঠের 
(একখান মহ্ণ খভুধার পাটা প্রাচীরের গাত্রে 
লা লাগাইয়! তাহার পৃষ্ঠ ঠিক জলসম কর। ৩৬শ 
চিত্রে অঅ! ইন্ঈ প্রাচীর গাত্র। ক গখ ঘমস্যণ 
পাটা । উহার ক খ গালি খু । পাটা জলসম 
হইলে ক খ, প্রাচীর গান্র ও পাটার স্পর্শ-রেখাও 
ক্ষিতজের সমাস্তর হইবে । এ রেখার কোন 
সাতে বিন্দু গ হইতে প্রীচীরে গ চ লম্ষ, এবং পাটায় 
এ মি গ ঘ লঘঘ টান। চ গ ঘ লমকোণ হইলে প্রাচীর 
শি, ঠিক সমভাবে আছে। না হইবে আবশ্তক 
স্থানে বালি হু লাগাইয়া! ব1 অন্ত উপায়ে প্রাচী গাঁ ল্ঘ করিবে । 





স্য্য ঘড়ী নির্দাণ ও স্থাপন । ৬৫ 


(২) শ্রাচীর গাত্র ঠিক পূর্ব পশ্চিমে আছে কিনা তাহা জানিবার 
নিমিত্ত, উক্ত পাটা খানিকে জলসম রাখিয়া তাহার উপরে মধ্যরেখা 
নিকূপণ করিবে। মনেকর ৩৬শ চিত্রে গ ধ মধ্যরেখ।। যদ্িকগধ 
টকাণ সমকোণগ হর, 'তাহা হইলে প্রাচীর গান্র ঠিক পুর্ব পশ্চিমে 
আছে। না হইলে বালি চু লাগাইয়া বা অন্ত উপায়ে ক গঘ কোণ 
সমকোণ করিবে । ্ 

৩শ চিত্রে মনেকর, কখ প্রাচীর ঠিক পূর্বাপর পপূ নাই। উহ্থার 

রা গাত্েে সংলগ় পাটায় 
গদ রেখা গাত্র ও. 
প্াটার স্পর্শ-রেখার 
লঙ্ব-রেখা অঙ্কিত 
হইয়াছে । কিন্ত মনে 
কর, মধ্যরেখা গদ 
না ভ্ইয়! উদ পাওয়া 
৩৭শ চিত্র। গেল। অতএব গদউ 
কোণ-খপপু কোণ। কারণ দউ পপুরেখার লম্ব। খন গায়ে খপপু 
পরিমিত বালি চুণ লাগাইতে হইবে । কিংব! ঘড়ীর পীঠের বিপরীত পৃষ্ঠে 
খপপু কোপ-যুক্ত ধাতু কিংবা! কাষ্ঠময় ফলক সংলগ্ন করিতে হইবে । 
উক্তরূপে নির্সিত প্রাচীর গাত্রকেই গীঠ করা যাইতে পারে । 
ধবপষ্ট নিমিত্ত পিস্তল কিংব!1 পুরু শ্লেট ব্যবহার কর! যাইতে পারে। 
যাহীই হউক, দেখিবে যে, মধ্যাহরেখ! ঠিক অবলম্ব-হৃত্রে আছ্ছে, 
সুতরাং পুর্ধাপর বা ৬টা রেখা! উহার সমকোণে থাকিবে । 

উত্তরমুখী করিতে হুট্ুতে ঘণ্টাস্তরাংশ গণন! উ্সারর-উক্ত এরকারে 
করিবে । একথানি কাগজের এক পৃষ্ঠের রেখাগুলি সন্ত পৃষ্ঠে যেমন 
দেখায়, এখানেও তেমনই দেখায় ৷ দক্ষিণমুখীর পুর্ববাহ ও পরাহ ঘণ্ট] 


৫ 





গু শু নিম্দাথ | 


নাম উততরমুখীতে পরাহু ও পূর্বার হইবে । স্থাপনের সময় প্রাচীর গন 
পরীক্ষা ও শোধন করির। লইবে । রঃ 


88 যাম্যোত্তর-পীঠ হন্ত্র। 

যে ঘড়ীর পীঠ যাযোত্তরে অবস্থিত, তাহাকে যাম্যোত্তর-গীঠ বল? 
যায়। উক্ত পীঠের এক পার্খ্ পুর্ববমুখে, অন্ত পার্শ্ব পশ্চিমমুখে থাকে । 
এইন্ধপে যাম্যোত্তর-পীঠ ঘড়ী পুর্বমুখী ও পশ্চিমমুখী দ্বিবিধ হুইরা! থাকে । 
৯, ৯, ১০ম চিত্রের ধেঁকোন চিত্র দেখিলে বুঝা যাইবে, ষাম্যোত্তর- 
বৃদ্ধ ও, ঞ্রববষ্টি একই তলে থাকে । সুতরাং যাক্ঠ্যোত্বর পীঠ ঘড়ীর 
গ্রবযষ্টি পীঠের সমাস্তরে থাকে, উভয়ের মধ্যে কোণ থাকে না। এই 
হেতু মধ্যাহ্ব-রেখ। ও ঘণ্টাব্রেখা সকলেই পরম্পর'লমাস্তরে থাকে । অবশ্থয 
প্বযষ্টি ফ্রবাতিমুখে থাকে । 

৩৮শ চিত্রে কুজ ক্ষিতিজ রেখা, ধর্ধ ঞরবযষ্টি। প্রাচীর দক্ষিলোতর 





৬৮শ চিত্ত ॥ 


সর্যয ঘড়ী নিশ্মাণ ও স্থাপন । গুদ 


হওয়াতে ফ্রবধষ্টি গ্রাটীরের গায়েই থাকিয়া! যাইবে । সুতরাং তাহার 
ছায়। পাঁওয়! যাইবে না) "এজন্য ধর্ধ রেখার সমাস্তরে একটি গ্রবধন্টি 
করিতে হইবে । কিন্তু শুন্তে গ্রববষ্টি সংলগ্ন করা যাইতে পারে না। এই 
হে ধর্ম উ থ এক আয়তাকার ফ্রবপষ্ট আবশ্তক। উহার দউ পালি 
ধর্ধ রেখার সমাস্তর হইবে । 

চিন্তা! করিলে বুঝা যাইবে যে, পূর্বমুখীতে উক্ত গ্রবপট্টের ছায়া প্রাতঃ 
৬টার সময় ধর্ধ রেখায় পড়িবে । প্রাতঃ ৬ট। হইতে ছায়। ক্রমশঃ দীর্ঘ 
হইয়া মধ্যাহ সময়ে অসীম দীর্ঘ হইবে, এজন্য প্রাচীরে আদৌ *পতিত 
হইবে না। পশ্চিমমুখী ঘড়ীতে মধ্যাহ্ হইতে সায়ং ৬টা পর্য্যন্ত ছায়া 
পড়ে। অতএব কোনটা দ্বারা গ্রিক মধ্যাহ্ন জানিতে পারা বায় না। 
ঘণ্টারেখা আনয়ন ক্রম দ্বিবিধ, গণিত ও রৈখিক। 





১। গণিত ক্রম। সুত্র 
৮... টি _উদনস্প 
ত্র 
প্রথানে ঘ -৬টা রেখ! হইতে ঘণ্টারেখাস্তর 
উ . ফ্রবপট্ট্রের উচ্চতা 
ন -নত্‌ ঘণ্টাংশ ( ১৫৩০", ইত্যাদি ) 
ত্রিস্ত্রিজা। 


এই সুত্র হইতে বুঝ! যাইবে, ঘণ্টারেখাস্তর অক্ষাংশের উপর নির্ভর 
করে না, কেবল ঞ্ুবপট্ট্রের উচ্চতার উপরেই নির্ভর করে। 

উদাহরণ | যদ্দি ঞ্রবপট্ট ৪ ইঞ্চ উচ্চ হয়, তাহা! হইলে খ্ষণ্টারেখার 
অন্তর কত কত হইবে ? 

৬টা হইতে পুর্ববাহ় ৪ট। বা পরার ৫ট! রেখা 


৮১৫ 
| ৪১১৫স্প 


-৮ ১৩৭২ ইঞ্চ দুরে । 


৬৮ শন্কু নির্মাথ । 


৮টা হা &ট! রেখা 
৪ ১৩০ স্প 
সহ টিটি 
২৩০৮ ইঞ্চ দুরে । 
টা বা ওটা রেখ৷ ৬ 
ঘ হত 


৪ ইঞ্চ দুরে 


৪১৯৪৪স্প 


ইত্যাদি 


২। রৈধিক ক্রম। মনে কর ৩৯শ চিত্রে কুজ ক্ষিতিজরেখা 





“৫৩৯ চিত্র! 


(জলসম রেখ! ) প্রাচীর 
গাত্রে উত্তর দক্ষিণে 
বিস্তৃত আছে । এঁ রেখার 
দ্ধ কোন বিন্দুতে জদঞ্জ 
কোণ হাদেশের অক্ষাংশ 
তুল্য কর। রদ বার্ধত্‌ 
কর। উহা! গ্র্ঘ রেখা। 
উহার সমকোণে বিষু 
রেখ! টান । উহা! বিষুব- 
রেখা । গ্রবপষ্ট ষত উচ্চ 
(চিত্রে দ ক), তত 
উচ্চতা ব্যাসার্ধ করিয়া দ 
কেনে ৬ ক বৃভপাদ 
আক। * হইতে বিষু 
রেখার সমান্তরে ৬১ রেখ! 
টান। উহা! অবহা জর্জ 


রেখার সমকোণেন্এবং বৃতপাদের স্প্রিলী বিঃ । এখন বৃত্তপাদকে হয় 
. সান ভাগে ভাগ কর, এবং দ ও এই ছয় ভাগস্থান যোগ করিয়া! ম্পশিলী 


হুর্য্য ঘড়ী নিম্মীপ ও স্থাপন । ৬৯ 


পর্য্যন্ত বিস্তৃত কর। চিত্রে এই পাঁচ রেখা ৬১ রেখাকে ৫১ ৪, ৩» ২৪.১ 
স্থানে ছেদন করিয়াছে । এই সকল স্থান হইতে ৫ ৫, 9৪, কত, 
২২, ১১ রেখ! ঞ্রর্ড রেখার সমান্তরে টান। এই সকল রেখাঁই 
ঘ্ণ্টারেখ।। দ ৬ রেখা ৬টা রেখা। 

এঁ সকল রেখা পুর্ব্ব ও পশ্চিমমুখী উভয় ঘড়ীরই ঘণ্টারেখা হইবে । 
একখানি পাতলা কাগজে এ সকল রেখ! টানিলে কাগজের ছুই পৃষ্ঠে 
যেমন দেখাইবে, প্রীচীরেও এ ছুই ঘড়ীতে তেমনই দেখাইবে। 

নির্মাণ। কোন প্রাচীর অভীষ্ট স্থানের মধ্যরেখায় থাকিলে তাহার 
পূর্ব ও পশ্শিম গাত্রে আয়তাকার ছুইখানি ফ্রবপষ্টর ঞ্রবাভিমুখে প্রোথিত 
করিলেই যাম্যোত্তর-পীঠ ঘড়ী নির্শিত্ত হইবে । * অবশ্ত পিততলাদি গীঠে 
পিত্তলাদির ঞ্ুবপষ্্র বন্ধ করিয়াও নির্মিত হইতে পারে । মনে রাখিবে 
যে, গ্রবপষ্ট যত উচ্চ, ওটা রেখা হইতে তত দুরে পুর্বাহ ৯ট! ও পরা 
৩ট! রেখা! হইবে। এ৯শ চিত্রে ৬৩-দ৬। ঞ্ুবপট্ট ৪ ইঞ্চ মাত্র উচ্চ 
হুইলে ৭টা বা ১টা রেখ! ৬টা রেখা হইতে প্রায় ১৫ ইঞ্চ দুরে হইবে। 
সুতরাং হয় পীঠ দীর্ঘ করিতে হইবে, না! হয় ফ্রুবপট্ট্রের উচ্চতা হনব 
করিতে হইবে । অতএব প্রাচীরের গাত্রকেই গীঠ করিলে স্থবিধ! 
হইবে । গ্রবপষ্ট কখগথ আয়তাকার ন| করিয়! কর্থগঘ মত করিল 
৬ট1 রেখা স্পষ্ট দেখা যাইবে (৪০শ চিত্র )। 

স্থাপন । প্রথমে দেখা আবশ্তক, প্রাচীর ঠিক লঙ্বভাবে, এবং 
মধ্যরেখার জাছে। উহা নিরূপণ 
করিবার উপায় সমপীঠ ঘড়ী স্থাপন- 
বর্ণনায় বলা গিয়াছে । প্রাচীর 
পরীক্ষা এবং আবশ্তক হইলে শোধন 
করিয়! ভূমি হইতে প্রায় ৩ হাত উচ্চে 
এক ক্ষিতিজ রেখা দক্ষিণোত্থরে 





খত শু বিশ্বাণ 1. 


টানিবে । কী রেখ!। জলসম হইবে | পরে সেই রেখার উত্বরাতিযুখে 
অক্ষাংশ 'কোঁণ আঁকিবে। উহা! হইতে গ্রবরেখা পাইবে । ১৬ 
ইঞ্চ চৌড়। ব! উচ্চ, এক ফুট লম্বা এবং বথোচিত মোটা এক. 
কব লইয়া! উক্ত গ্রুবরেখার প্রাচীরের ভিতর 9 ইঞ্চ প্রোথিত 
করিবে । পরে এ প্ট্রের উচ্চতা পরিমাণ করিয়া! বথাক্রমে ঘণ্টারেখ! 
টামিবে। 

এন্ধূপ খড়ীর দোষণএই যে, (১) মধ্যান জানা যায় না, (২) পূর্ব ' 
পশ্চিমমুখী ছুইটা যন্ত্র না খাকিলে সারাদিনের ঘণ্টা পাওয়া যায় না। 
গুণ এই যে, নিশ্মীণ ও স্থাপন অনায়াদসাধ্য । প্রাচীর গা হইতে 
শ্রকখান ইট বা টালি *বহিগ্গত ক্রিয়া! রাখিয়া তন্বার৷ ক্রবপঞ্টরের 
প্রশ্নোজন সিদ্ধ হইতে পারে । কিংবা একটা! দীর্ঘ পাতল! লৌহপন্টের 
এক প্রীস্ত সমকোণে বাঁকাইয়! প্রাচীর গাত্রে সংলগ্র কয়া যাইতে 
পারে। 

ভিত্তি ষাম্যোত্তর কিংবা পুর্ববাপর না থাকিলে, তাহাকে শোধন 
করিয়া লইতে বল! গিয়াছে। কিন্তু ভিত্তি অর্থাৎ প্রাচীরগান্ত শোধিত 
মন! কায়া সুর্ধযঘভ়ীকেই শোধিত করিতে পারা যায়। তখন অপগত- 
পীঠ যন্ত্র আবশ্তক | ভূমি পূর্বাপর কিংবা! যাম্যোত্তর না থাকিলে 
তাহাকে অপগত বলা যায় । উভয় স্থলে একই গণনা । এই গণনা 
কিঞিৎ জটিল। ধীঞার! গণনান শরবেশ করিতে অনিচ্ছুক হইবেন, 
ভাহার! নিম্নলিখিত উপায় অবলম্বন করিতে পারেন ভিন্তিতে একটি . 
খন্ধু কীলক এমনভাবে প্রোখিত করঃ যেন তাহ! আকাশের 
ক্বাভিমুখে থাকে । পরে কলিকাতা কিংবা রেল ই্রেসন হইতে 
প্ররুটি “ওয়াঁচ' মিনাইয়! আনিয়া! খণধন করিয়া তাহাকে খদেশের 
ফালঙ্গাপক কর, পরে অভীষ্টদিনে কালসরমীকরণ ধদখণ করিয়া 
দ্বতীকে প্ছুটকালজ্ঞাপক কর। এখন এ কীলকের কাছে বসিয়া 


কুর্ধ্য ঘড়ী বিশ্দাণ ও স্থাপন । ৰ% 


থাকিয়া, ভিতিতে এক এক ঘণ্টা বা অর্থ ঘণ্টা অন্তর কীলকের 
ছায়। যেখানে পড়িবে, সেখানে চিছ্িত করিত খাক। যি 
"ওয়াচ শোধিত এবং কীলক পোখিত করিতে দোষ ন। ঘটে; 
তাহ! হইলে এই উপায় সর্বাপেক্ষা অল্লায়াসদাধ্য । বলা! বাল্য, 
এই উপায় যাবতীন্প শঁলেই প্রয়োগ করা যাইতে পারে । যে কোন 
ভূমিতে ফ্রবাভিমুখে কীলক বদ্ধ করিলে হৃর্যাঘড়ী রচিত হইতে 
পারে ( ৩০ পৃঃ)। 
পূর্ব্বে (৬৪ পৃঃ) বল! গিয়াছে, যে-কোন ভূমিতেই হৃর্ঘঃখড়ী 
রচিত হইতে পারে। রচনা সময়ে দেখ! আবশ্তক, অভীষ্ট ভূমি 
পৃথিবীর কোন্‌ স্থানের ক্ষিতিজের সমান্তর। অর্থাৎ সে স্থান 
কোথায়, যাহার ক্ষিতিজ' উপস্থিত ভূমির সমাস্তর। পৃথিবীর 
কোন স্থান নির্দেশ করিতে হইলে সে স্থানের অক্ষাংশ ও দেশাস্তর 
জাঁনিতে হয়। ঘণ্টা মিনিটে দেশাস্তর যেমন ব্যক্ত করিতে পার! 
যায়, অংশ কল! বিকলা দ্বারাও তেমনই পারা যায় । নিরক্ষবৃত্তে 
্‌ ৩৬০ অংশ । এ ৩৬০ 
অংশ ২৪ ঘণ্টায় হ৷ 
২৪১৬০ মিনিটে এক- 
বার ঘুরিতেছে। অতঞ্খব 
প্রতি অংশ ৪ মিনিটে, 
প্রতি কলা ৪ সেকেন্ডে 
ঘুরিতেছে। সুমি কত 
অক্ষাংশে (স্বদেশের 
টিলিক | অক্ষাংশে) অবস্থিত, 
৪১শ চিত্র। এবং কত অংশ গকোল্‌, 
দিকে অপগত, প্রথমে তাহ! জানা আবশ্তক । ৪১,৪২শ চিত্রে ভত 





২ শঙ্কু নির্মাণ । 


ভিন্ধি, পুপ পূর্বাপর খা, উদ উত্তরদক্িণ রেখা । ৪১শ চিত্রে ছিত্বির 
, শুরবপস্ত পূর্বদিক্‌ পৃ 
" হইতে উত্তরে * খ্রবং 
৪২শ চিত্রে দক্ষিণে অপ. 
কঁত। এই সংজ্ঞা মনে 
রাখিতে হইবে । তপু 
অপগতাংশ। উহায দূ 
১২ কোণের সমান। 
কারণ ভত রেখার তির্ধযক্‌ 
: দ ১২, পপৃ রেখার 
৪২শ চিত্র। ৃ তির্ধ্যক্‌ উদষ। 
মনে, কর অ অভীষ্টদেশের অক্ষাংশ, অর্ঁ কল্পিত দেশের অক্ষাংশ, দে 
কল্পিত দেশের দেশাস্তর এবং প ভিত্তির অপগতাংশ । এই কয়েকটি 
লইয়! গণিতদ্বার1 (১) ঞ্লবপট্ট্রের কৌঁণ, (২) নতঘণ্টাগণনার আরম্ভ, এবং 
(৩) পীঠে ঞ্রবপড্্ের স্থান অবগত হইতে হইবে। সাধারণ ধরাপীঠ যন্ত্রে 
গ্রুবপষ্ট্রের কোণ স্বদেশের অক্ষাংশ পরিমিত হয়, অপগত-পীঠ যন্ত্রে রব" 
পন্ট্রের কোণ করিত দেশের অক্ষাংশ পরিমিত করিতে হয় । কারণ সেই 
কল্পিত দেশের ধরাপীঠ যস্ত্রকেই অভীষ্ট অপগত প্রাচীরে সমশীঠ-রূপে 
ব্যবহার করিতে হয়। গ্রবপট্ট ঞ্রবাতিমুখে থাকিবে | এ বিষয়ে যাবতীয় 
যন্ত্র এক । সাধারণ ঘড়ীতে ১২টা রেখা হইতে ১৫ অংশ ক্রমে নতঘণ্টী- 
স্করাংশ গণিত হয়, অপগতগীঠে সেরূপ হয় না । অভীষ্টদদেশ হইতে 
কল্লিত দেশের দেশান্তরাংশে ১৫ অংশ যোগ ব! বিয়োগ করিয়। নতঘণ্ট!- 
স্করাংশ গণন! কত্ধিতে হয়। মনে আছে, মধ্যা্ছের পৃর্ষে বাঁ পরে যত 
যত ঘ্টাকাল, তাঁর নাম নতঘপ্ট!, এবং লীঠে সেই সেই বণ্ান্ঞাপক 
রেখার লাম ঘণ্টারেখ! । নতঘণ্টা লইয়া' ঘণ্টারেখাস্তর পাওয়া যাত। 





ছুর্যাঘড়ী নিশ্বাণ ও স্থাপন । 


অপগত পীঠের নিমিত নতঘপ্টাংশ এবং ঘণ্টারেখাস্তরাংশ, উভয়ই গণনা 
করিতে হয়। নতঘণ্টাংশ পাইলে ধরাপীঠ যন্ত্রের স্তার্স ঘণ্টারেখাস্তরাংশ 
গণিত হয়। সাধারণ ঘড়ীতে ঞ্বপট্টর মধ্যাহুরেখায স্থাপিত হয়, অপগত- 
গঠে সে রেখায় ন! হইয়া তথ! হইতে দুরে স্থাপিত হয় | এইরূপ ধড়ীতে 
অবলম্বন্ত্রে মধ্যান্ছ-রেখা থাকে, কিন্তু সেস্থানে গ্রবপট্্র খাকে' ন!। 
'দেশীস্তর ঘণ্টা মিনিটে যত অংশ কলা, তত ঘণ্টামিনিট রেখায় বা! তত 
“অংশ কলায় থাকে । অবলম্বস্ত্রের কোন্‌ পাশে থাকে? ভিত 
উত্তরে অপগত হইলে দক্ষিণমুখী যন্ত্রে পশ্চিম (বা বাম) পারে, অর্থাৎ 
পূর্ববান্থু ঘণ্ট। রেখার মধ্যে, এবং দক্ষিণে অপগত হইলে পূর্ব (বা! দক্ষিণ) 
পার্থে অর্থাৎ পরাহু ঘণ্টার মধো কোন স্থানে বসিবে। ৪১, &২শ চিত্রে 
দূ য ঞ্রবপঞ্ট্রের স্থান। উত্তরমুখী হইলে অবশ্ত বিপরীত হইবে । এখক্ন 
শীপনাঁর উপপত্তি ন! দিয়! হুত্রগুলি প্রদত্ত হইতেছে । 


কল্লিতদেশের অক্ষাংশ নিমিত্ত 
| 
' দেশাস্তর নিমিত্ত 
দে কোম্প-ল্য রো (২) 
মধ্যাহ রেখ! হইতে ক্রবপন্ট্রের অস্তরাংশ (মনে কর র) নিমিত্ত 
র স্প্রে শন (৩) 


একটি উদাহরণ দিলে বক্তব্য সুগম হইবে । মনে কর, কটকে 
(অক্ষাংশ ২০২৮ ) কোন প্রাচীর পূর্বাপর না থাকিয়1১৫ অংশ উত্তরে 
অপগত আছে ( ৪১শ চিত্র)। সেই প্রাচীরের দাস পৃষ্ঠে বসাইিতে 
হইলে, কল্পিত দেশের অক্ষাংশ 


১, শঙ্ছু নির্দাথ। 


৫ _অকোজা!»প কোস্প 
জা জি 


_২০।২৮ কফোজযা ১ ১৫ কোম্প 
ঝি 


০৬৪'৪৯জা!| 
৬৪৪৯ জানা গেল। উহাই কল্পিত দেশের ধরাপীঠের গ্রুবপট্্রের 
কোণ, এবং আমাদের অপগতগীঠ যঙ্ত্ের ঞ্রুবপট্রের কোণ হইবে। 
(ভিতি অপগত ন। হইলে ওঁ কোণ ৯০--২০।২৮ হইত, ৬৩ পৃঃ দেখ) । 
মধ্যাকরেখা অবন্বস্ত্রে থাকিবে। কিন্তু গ্রুপ সে রেখায় থাকিবে 
না। কত ঘণ্টারেখায় থাকিবে? দেশাস্তর ঘণ্টা যত। দেশাস্তর 
আনিতে 


দে কোল্পল্সন্যা রি 


_২০।২৮জ্যা * ১৫ কোম্প 
: ক্রি 
৩৭২৮ কোম্প 


তবে দেশাস্তরাংশ ৩৭1২৮ | ঘণ্টামিনিটে আনিলে (১ অংশে ৪ মিনিট» 
১ কলার ও সেকেণ্ড ), উহা ঘঃ ২।২৯।৫২ হয়। মনে কর, ঘঃ ২।৩০। 
ইহার অর্থ এই বে, কল্লিতদেশে , যখন মধ্যান্ত, অভীষ্ট দেশে তখন 
মধ্যাহ হইতে ঘঃ ২৩০ বাকী আছে, অর্থাৎ পুর্ববাহু ৯৩০ টা। আমাদের 
প্রাচীর উত্তরে অপগত,বলিয়! এইরূপ হইল। ("দক্ষিণে অপগত হইলে 
উহার বিপরীত হইত।) অর্থাৎ আমাদের দেশ উক্ত কল্লিত দেশের 
পশ্চিমে অবস্থিত। অতএব যে দেশের অক্ষাংশ ৬৪1৪৯, এবং দেশাস্তর 
স্বঃ ২।৩০, লেই দেশের ধরাতল আমাদের অপগত প্রাচীরেন্ন 
লমাস্তর। ৭ ॥ 

, তবে জ্ধানা গেল, গ্রুবপঞ্ট ২1৩০ ঘণ্টারেখায় বসিবে!। কিন্তু উক্ত 
ঘণ্টারেখ। মধ্যাহ্নরে খ| হইতে কত অংশ স্তরে পড়িবে £ 


ছুর্ধ্য ঘড়ী নির্মাণ ও স্থাপন । গর 


র টা ৯: | 


২০1২৮ 'কোম্প ৮১৫ জা 


হও 08189 স্প 

অর্থাৎ মধ্যাহরেখা ( অবলম্ব-হৃত্রে) হইতে ৩৪1৪৪ অংশাদি পশ্চিমে 
(বামপার্থে) রেখ! টানিলে, সেই রেখার উপরে গ্রুবপউ্ বসিবে (৪১শ 
চিত্রে দয রেখার উপরে )। 

এখন ঞ্রবপ্উ রেখাকে আদি বা ০ কল্পনী করিয়া! ঘণ্টারেখীস্তর 
পরিমীণ করিতে হইবে । ১২টা। রেখ! অবলম্ব-সত্রে। গর সুত্র হইতে, 
ক্লবপট্টরেখা কত দুরে ? উপরে পাওয়া গিয়াছে, 58189 অংশাদি পশ্চিম 
দিকে! এ হই রেখার মধো ঘণ্টাস্তর কত? ইহাও উপরে পাওয়া 
গিয়াছে, ঘঃ ২৩০ । নতঘণ্টাংশ কত ? ৩৭1২৮ । অতএব ১২টা রেখায় 
নতঙণ্টাংশ ৩৭1২৮ | উহার সহিত ১৫ অংশ যোগ করিলে ১ট! রেখার, 
৩০ অংশ যৌগ করিলে ২টা রেখার ইত্যাদি নতঘপ্টাংশ আদিবে। 
যথা, ৫১ পৃষ্ঠের সুত্র € ঘষ্পলা তল 
অনুসারে ফ্রুবপট্ট রেখ! হইতে 

১২ট] রেখার নতঘণ্টাংশ ৩৭1২৮, ঘণ্টাস্তরাংশ ৩৪1৪৪ 


» এখানে অন ৬৪1৪৯) 


১টা ৫২1২৮, নী ৪৯।৪০ এ 

২টা ১, | ৬৭২৮, "১১৬ ৬৫1২২ 

৩টা - ১, ৮২২৮, ৮৯, ৮১৪১ 

৪, ৫, ৬টা রেখার নতঘণ্টাংশ ৯০ এর আধক হওয়াতে এই ঘড়ীতে 
গর পু কাল জানিতে পারা যাইবে না । 

১১টা রেখার নতথুণ্টাংশ ২২।২৮, ঘণ্টাম্তরাংশ ২০1৩১ 

১০টা » ৭২৮, টা ৬7৪৬ 


(৯৩০৮ *» - দু এ রর ০) 


এ শঙ্কু নির্মাণ । 
. ৯টা রেখার নতঘপ্টাংশ ১৫০--৭1২৮স ৭1৩২, ঘণ্টাত্তরাংশ ৬1৫০ 


৮টা রি ২২৩২১ ৪ ২০1৩% 
৭টা ী | -তপ৩২, এ ৩৪1৪৮ 
৬টা ী ৪২৩২, » ৪৯৪৪ 


.. এতদন্ুসারে ৪৩শ চিত আক্কত হুইয়াছে। উহার কুজ, ক্ষিতিজ বা 
জলসম রেখা । . ১২টা রেখ! 
এ রেখার তির্যক্‌। গ্রুবপষ্র' 
৯৩০ টা রেখায়, এবং উহ! কুজ 
রেখা হইতে উর্ধদিকে ৬৪।৪৯ 
অংশ কোঁণে অবস্থিত । এই 
যন্ত্র অপগত প্রাচীরের দক্ষিণ 
পৃষ্ঠের নিমিত্ত নির্মিত হুইয়া- 
ছিল। উত্তর গাত্রে স্থাপন 
করিতে হইলে উক্ত চিত্র অপর 
পৃষ্ঠ হইতে যেমন দেখাইত, 
প্র যন্ত্রের রূপ তেমনই হইত। এই- 
৪৩শ চিত্র । রূপে, পূর্বাহ্ণ ঘণ্টা-রেখা'র নাম 
পরার, এবং পরাছুর নাম পূর্বাহ হইত। * 
* আর একটি উদ্দাঞ্জুরণ 'দেওয়া যাইতেছে । ঢাকাতে ( অক্ষাংশ 
২৩৪৩) কোন ভিত্তি পূর্ব দিক্‌ হইতে ৪০ অংশ দক্ষিণে অপগত 
(৪২শ চিত্)। সেই ভিত্তির দক্ষিণ গাত্রে ঘড়ী স্থাপন করিতে হইবে 
এখানে দেখা যাইতেছে, চাকার অক্ষাংশ রবির পরম ক্রাস্তংশ 
অপেক্ষা অধিক $, অতঞব তথাকার ভিত্তির দক্ষিণ পার্খে বার মাস 
রৌদ্র পড়িবে । .৪২শ চিত্র হইতে বুঝা। যাইতেছে যে, ঘড়ীর় মধ্যান্তরেখার 
পুর্ধপার্খে অর্থাৎ পরার ঘণ্টাসকলের মধ্যে কোন স্থানে ঞ্ুবপ্ট বসিবে | 





হূর্যাঘড়ী নির্মীগ ও স্থাপন । ণখ 
ক্রবপ্ট অবস্ত ফরবাঁভিমুখে থাকিবে । এখন প্রথমে গ্রবপট্টের কোণ 
গথন!. করা! যাউক। 
অর্জা শুঅকোজ্যা ৫ প কোজা। 
_ ২৩1৪৩ কোজ) * ৪০ কোজা 


-8818১ জযা। 


অতএব ঞ্রবপট্টের কোণ ৪৪1৫১ অংশাদি হইবে । মধ্যাহ-রেখ! 
( অবলম্ব-স্থত্রে ) হইতে কত অংশ ( পূর্ব পার্খে) বসিবে ? 
দেকোম্প--না কান 
_ ২৩1৪৩ জা! ১৪০ কোম্প 
ত্র 


৮৬৪২৩ কোম্প। 
তবে দেশাস্তরাংশ ৬৪২৩ হইবে। ঘণ্টা মিনিটে কত? 
ঘঃ ৪।১৭।৩২। মনে কর ঘঃ ৪1১৮। মধ্যাহুরেখার পূর্বপার্থে 
অর্থাৎ পরাহু ঘণ্টারেখার মধ্যে বলিয়া! গ্রুবপট্ট ৪টা ১৮ মিনিটের রেখাস্স 
বসিবে।, মধ্যাহুরেখা (অবলম্ব-সথত্র ) হইতে কত অংশ দুরে বসিবে ? 





১ ণা 
রস্পম্মঅ বন পজ ৃ 
২৩1৪৩ কোম্প ১” ৪০জ্যা 
ত্র 
৫৫1৩৯ স্প। 
৫৫1৩৯ অংশাদি পূর্বদিকে বসিবে । 


এখন ঞ্রবপঞ্ রেখ। বা ০ হইতে নতঘন্টাংশ ও ঘণ্টাস্তরাংশ গণনা 
করিতে হইবে । (ধরাপীঠ নির্মাণ সুজ দেখ, এখানে অ- ৪81৫,১ ) 


৮ শঙ্কু নির্মাণ । 
" ৯২টা রেখার নতঘন্টাংশ ৬৪1২৩, ঘণ্টাস্তরাংশ ৫৫1৩৯ 

১১ট টি ৭৯২৩ ৮৫ ৭81৭ 

১০ট] রি ৯৪।২৩ রি শপ 

অতএব সে ঘড়ীতে পূর্বাহ্ন ১০ট1 হইতে ৬্টার ছায়া এদেঁধা 
যছিবে না. 





৪৪শ চিত্র। 

'১টা রেখার নতঘপ্টাংশ ৪৯1২৩, ঘণ্টাস্তরাংশ ৩৯২৬ 

২টা * * ৩৪২৩ ,, ২৫1৪৬ 

৩ট? % ১৯২৩ » ১৩1৫৬ 

৪ট| »...:8২৩ ৪ ৩1৬ 

(৪:১৮ « ০. শ..০) 

€টা ৪... ১০1৩৭ ৬ ৭৩২. 
টা ২৫৩৭ ০» ১৮৪১ 


এআতদমুদারে ৪৪শ চিত্র অন্বিত হইয়াছে । * 
“ টিরখিক ক্রসেও অপগত পীঠ-বস্ত্ের রেখা সকল পাওয়া যাইতে পান্ে। 
পি এগ্থবলে অনেক রেখ! করিতে হয়। তবে দক্ষতা ও সাঁধধানতার 


হুর্য্যঘড়ী নিপ্মাণ 'ও স্থাপন । ্‌ ৭৯, 


সহিত এ সকল রেখা! করিলে উহারা গণিতাগত তুল্য হইতে পারে! 
বিশেষতঃ গণিতের কোন ভূলহইয়াছে কিনা, তাহা জানিবার নিমিত্ত 
'ৈথিকক্রম উপযোগী । 

* প্রথম উদ্দাহরণে স্বদেশের অক্ষাংশ ২০ ২৮, এবং ভিত্তি পুর্বা দিকৃ 
হইতে ১৫ অংশ উত্তরে অপগত (৪১শ চিত্র)। অতএব তিতির তির্য্যক্‌ 


৪€৫শ [চত্র। 





৮০ শঙ্কু নির্ধীণ। 


রেখা (দ ১২) মধ্যরেখা (যদ) হইতে ১৪৫ অংশ পূর্বে অবস্থিত। 
৪৫শ চিত্রেকখ কোন খু রেখা (ভিত্তি)। গঘ তাহার তিধ্যকৃ। 
চগঙ কোণ», ৯০ অক্ষাংশ - ৯০--২০।২৮০২৬৯।৩২ অংশ কর। উচ 
যোগ কর । ঘচছ ১৫ অংশ ( অপগতাংশ )। উচ এর সমান করিয়! €জ 
লও। ঘচ এর সমাস্তরে জব টান। উহা উচ রেখার তির্ধ্যক্‌ হইবে। 
গঝ যোগ কর। গৰঢ রেখায় ঞ্বপষ্ট ব্সিবে | ঝ বিচ্দু দিয় গঢ 
রেখার তির্যাক্‌ ভাকেন্ঞরঝ রেখ! করিয়! উদ্তয় দিকে বর্ধিত কর। জঝ এর' 
সমান করিয়া ঝঞ লও । গঞ যোগ কর। ঞ্ুগৰঝ কোখ গ্রুবপ্টের 
কোঁথ হইবে । ঝট, গঞ্জ রেখার তিধ্যক। বট এর সমান করিয়। ঝঠ ' 
লও! এব এবং গীঘ প্রেখাঘুয় ড শরবন্ফৃতে পরস্পর ছেদন করিয়াছে । 
ঠড যোগ কর। ঠন্ড কে আদি করিয়! উহার ছুই পার্খে পনর পনর 
অংশদুরে দুরে কোগ কর। এইরূপে ভঠঅ, অঠআ, আঠই, ভঠখ 
ইত্যাদি কোণ করিয়া ঞ্ড রেখায় চিত দেওয়া গিয়াছে । এখন গ 
হইতে শ্রী সকল চিন্ন যোগ করিলে গণ গ২্,গ ১, গ ১২, ইত্যাদি 
ঘণ্টারেখ। পাঁওয়! যাইবে.। ক্ষেত্র রচনার সময় দেখা! গেল যে, ঠঞ্ঁ 
রেখা এড রেখার সমাস্তর হইল, সুতরাং ঠঞ্র রেখ। এঞড স্পর্শ করিবে 
না। অতএব ভান। গেল এই বন্ত্রারা পঃ ৪টা, €টা, ৬্টা পাওয়। 
যাইবে ন|। স্বাপনের সময় দেখ! আবশ্তক বে, কথ ক্ষিতিজ রেখা অর্থাৎ 
জঙলসম হয়, এবং গঘ অবলম্-হৃঞ্জে থাকে । 

অন্য উদ্দাহরপের নিমিত ৪৬শ চিত্র গ্রদখিত হইল । এখানে উগচ 
৯০ অক্ষাংশ ০ ৯০।০--২৩1৪৩ »্প৬৬1১৭, এবং ডচজ - অপগতাংশ 
৪০/০। ভিত্তি পুর্ব দিক্‌ হইতে দক্ষিণে অপগত হইলে গঘ রেখার 
ঈঙ্গিণ পার্থ এবং উত্তরে অপগত হইলে বাম পার্থে ক্ষেত্র রন! করিবে । 
অনান্য বিয়ে কৌন গপ্রভেদ নাই উভয় যন্ুই ভিত্তির দক্ষিণ পৃষ্ঠে 
স্থাপনের নিমিত্ত আবশ্তক বলিয়। চিত্রের স্তর হইল | উদ্ধর পুষ্ঠে 
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স্থাপন করিতে হইলে অবিকল এররূপ হইবে, কেবল পৃঃ ৪ পঃ ঘণ্টারেখার 
নাম ভিন্ন হইবে । দেখ। যাইতেছে, অপগত পীঠ যন্্রদ্ধার পূর্ব্বাহ ৬্টা 
হইতে পরাহণ ৬টা পর্য্স্ত জানিতে পারা যায় না । অপগতাংশ ৯০ 
হইলে কেবল ছয় ঘণ্টা মাত্র জান! যায়, অর্থাৎ তখন যন্্রট যাম্যোত্তর- 
পীঠ হয়। 


৪৬ চিত্র। 
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৫6 উত্গীঠ যন্ত্। 
ষে ঘড়ীর গীঠ উদ্ধ্বৃত্তের তলে অবস্থিত, তাঁহাকে উৎপীঠ বলা যায় । 
আকাণের গ্রবদ্ধর এবং পূর্ব্বাপর বিন্দু দিয় উদ্বৃত্ত অবস্থিত। স্থতরাংচ, 
বিষুববৃত্ত, উদ্বৃত্বের তির্যযক্বৃত্ত। অতএব উৎপীঠ যন্ত্রের পীঠ ও প্রবযন্টি 





৪৭ চিত্র। 
উভয়েই গ্রুব-রেখার সমাস্তরে থাকিবে । যামোতর পীঠ যন্্রেরও ফ্রববষ্টি 
পীঠের তলে অর্থাৎ সমাস্তরে অবস্থিত। 


উৎ্পীঠ-বস্ত্রেরও সেইরূপ 
সুতরাং উৎ্পীঠ পযাম্যোত্তর-পীঠের মধো বিশেষ সাদৃশ্ত আছে। বাম্যো- 


ত্তর-গীঠ হইতে আয়তাকার গ্রুবপষ্টর বহিদ্দিকে থাকে, উৎপীঠেও গ্ুবপষ্ট 
সেইরূপ থাকে । ঘণ্টারেখাস্তর আনয়নের নিষ্»মগ অবিকল এক । 


(৯) গণিত ক্রম। সুত্র 
ঘ - উ %* নস্প 
ত্র 


এখানে ঘ ৮০ মধ্যাহু-রেখা হইতে ঘণ্টাস্তর 
উ -« গ্রুবপট্ট্রের উচ্চতা 
ন্‌. নতঘণ্টাংশ (১৫, ৩১, ৪& ইত্যাদি ) 


জি ভিজা. / 


উদ্দাহরণ। প্রবপষ্ট ৪ উঞ্চ উচ্চ।. পূর্বে (৪৭ পৃঃ) ঘণ্টীস্তর গণিত 
হইয়াছে । মধাহ্-রেখা' হইতে পূর্বাহ ১১টা ও পরাহু ১টা রেখা ১০৭ 
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ইঞ্চ, ১৩ট1 ও ২টা রেখ! ২:৩১ ইঞ্চ, *ট! ও ৩টা রেখ। ৪ ইঞ্চ, দ্বরে হইবে 
€ ৪৭ চিত্র)। | 
টুর (২) রৈখিক ক্রুম। ইহাও অবিকল যাম্যোত্তর গীঠের সায় ॥ 
সেখানে ৬ট! রেখা হইতে, এখানে, 
মধ্যাতুরেখ! “হইতে ঘণ্টারেখাশ্ুর 
. গণিত ও পরিমিত হয়। রৈথিক ক্রম ছু 
পুনর্ব[র বর্ণিত হইল । ৪৮শ চিত্রে চি 
খদ ধর্দ ঞ্রবপট্ট, খখ “তাহার বেধ, 
থদ উচ্চতা । খও খর কেন ও খদ: 
ব্যাসার্ধ করিয়! ছুটি, ত্ত-পাদ' 
কর। খদ ও খর্দ রেখার তির্াক 
রেখা পপু টান । উহা বুতপাদদয়ের 
স্পর্শিনী রেখ! । প্রত্যেক পাদ ছয় 
সমান ভাগে বিভক্ত করিয়া ভাগ" 
স্থান দিয়া স্পর্শিনী পপ পর্ষ্স্ত 
ব্যাসার্ধ বিস্ৃতকর। পরে খদ ১২ 
রেখার সমাস্তরে ১১১ ১০১ ৯১ ৮১ ৭ 
রেখা টান। ইহারাই ঘন্টারেখা। 
এইরূপ ক্লুবপট্টের দক্ষিণ পার্থেও 
হইবে। 

নির্মাণ। এই যগ্্রের পীঠ ও 
পষ্ট, উভয়েই পাথরের*কিংব| ইটের 
গাখনির করা চলে॥ জএইরূপে 
গীঠকে আবশ্তক মত দীর্ঘ কর! * 
চলে। বদি প্র এক হুট উচ্চ হয়, তাহা হইলে পুর্বাহ ৯ট। ও গরাহু টা: 







৪৮ চিত্র। 


৮৪. শঙ্কু নির্মাণ । 


রেখা পট্ট হইতে এক ছুট দুরে, পৃঃ ৭ট! ও পঃ &ট! রেখা প্রায় ৩ ্ট 
€ ইঞ্চ দুরে পড়িবে । পষ্ট এক ফুট উচ্চ ও আঁধ ফুট স্থূল হইলে সমুদয় 
পীঠ প্রার ১৬ ফুট দীর্ঘ করাইতে হইবে । তত্দার! পৃঃ ৬।*টা ও পঃ ৫॥০টা 
পর্য্যন্ত ঘণ্টা, ঘণ্টার, ঘণ্টাপাদ কিংবা দণ্ড, দৃণ্ডার্ধ ইত্যাদি প্রদর্শিত * 
হইতে পারিবে । পৃঃ ৬টার পূর্বের ও পঃ ৫।০টার পরের সময় এত- 
স্বারা জানা যাইবে ন। কারণ হৃুর্য্যোদয়ান্ত-সময়ে ছায়। অসীম 
দীর্ঘ হয়। পীঠ ১৬ ফুটশ্দীর্ঘ না করাইয়! পৃঃ ৭ট। ও পঃ ৫টা রেখাতেই 
সত্ষ্ট হইলে চলে । কিংবা পীঠের ছুট প্রান্তের কিয়দংশ অল্প উচ্চ শ্রাচী- 
রের আকারে কর! বাইতে পারে । (পরে বজ-শঙ্কু দেখ। ) 

স্থাপন । প্রথমে মধ্যরেখ! ৪ পৃর্ব্বীপর রেখা নিরূপণ করিবে । পীঠ 
পূর্বাপর রেখার সমাস্তরে থাকিবে । দেখা আবশ্যক, উহা উত্তর দিকে 
অক্ষাংশ তুল্য উন্নত হইয়াছে । এনিমিত্ত পুরু কাগজে বা কাঠের পাতল! 
পাটায় অক্ষাংশতুলা কোপ করিয়! লইবে। পরে তাহাকে পীঠের পূর্ব 
ও পশ্চিম পার্খে রাখিয়া! পীঠের উন্নতি পরীক্ষা করিবে । গীঠ প্রস্তত 
হইলে তছুপরি মধ্যবেখায় পষ্ট প্রস্তত করাইবে। উহা! উচ্চ হইলে, গীঠ 
দীর্ঘ হইবে । তখন ঘণ্টারেখা কাগজে আক! সুবিধা হইবে না| ' কিন্ত 
ঘণ্টারেখাস্তর গণন! এত সহজ, বে গণিত দ্বারা ঘণ্টারেখা! আনয়ন করিতে 
পারা যাইবে । 

গ্রব-পষ্ট পিত্বলাদির পীঠে বন্ধ থাকিলে, প্রথমে ভূমি জলপম করিয়া! 
তাহাতে মধ্যরেখ৷ ও পূর্বাপর রেখা নিরূপণ করিবে । তখন পীঠ 
পূর্বাপররেখার, এবং ফ্রুবপন্ট মধ্যরেখার স্থাপন করিয়া দৃট়ব্ূপ বদ্ধ 
করিহে। 

উতৎ্পলীঠ যন্কের "নির্মীণ বুঝা কঠিন নছে। «পূর্বে বল! গিরাছে 
যে-কোন অক্ষাংশের লিমিত রচিত ধরাপীঠ অন্ত অক্ষাংশে ব্যবহার 
করাধূযাইত্বে পারে । খেষোক্ত স্থলে পীঠস্থান শোধন করিয়। লইতে 


-শঙ্কু | ৮৫ 


হয়। মনে কর, কলিকাতার নিমিত্ত রচিত ধরাপীঠ মালদহে স্থাপন 
করিতে হইবে । এ ছুই নঙ্গীরের অক্ষাংশের অন্তর ২1৩ । অতএব মালদহে 
জলসম তুমিতে কলিকাতার ধরাপীঠযনত্র স্থাপন না করিয়া উত্তর দিকে 
হও অংশ পরিমিত উচ্চ ভমির উপর স্থাপন করিলে মালদহের সমর 
শুদর্শিত হইবে । ভূমি ঢালু হওয়াতে মাঁলদহে স্থাপিত হইলেও বস্ততঃ 
কপিকাতার ক্ষিতিঙ্জের সমাস্তরে স্থাপিত হইবে | এইরূপ, নতগী$যন্ত্ 
নির্মাণ করিবার সময় দেখা আবশ্তক যে, ধে'ভূমিতে ঘড়ী স্থাপিত 
হইবে, সে ভূমি কোন্‌ স্থানের ক্ষিতিজের সমান্তর । শেষোক্ু স্থানের 
নিমিত্ত নির্মিত হইলেই প্রথমোক্ত নত-স্কানে ঠিক সময় প্রদর্শিত 
হইবে । 

ইহা হইতে নতগীঠ যন্ত্র-নির্মাণের এক স্থন্দর নিয়ম পাওয়া যাঁই- 
তেছে। নিরক্ষ-বৃত্তের নিমিভ ধরাপীঠ ঘড়ী কিরূপ হইবে? দেখ, 
সেখানে গ্রুববষ্টি ক্ষিতিজের সমান্তরে থাকিবে । অতএব সেখানে গ্রব- 
পট ক্ষিতিজের সমান্তরে রাখিতে হইবে । আরও দেখ, ঘণ্টারেখাগুলি 
অধ্যাহ্নরেখার ছুই পার্খে সমান্তরালে থাকিবে । এই হড়ী যে-কোন 
সাক্ষ দেশে বসাইতে পার! বাষ্টবে। পে দেশের ভূঁষিকে নিরক্ষদেশের 
ক্ষিতিজের সমান করিক্া লইতে হইবে । অর্থাৎ ভূমিকে জলসম ন1 করিয়' 
অন্গণংশতুল্য উচ্চ করা আবহক হইবে ) 


পঞ্চম পরিচ্ছেদ । 
কোতুক-শঙ্কু | 

শঙ্কুনির্মাণে গ্রায়োজন-সাধন ব্যতীত কৌতুকও হয় । এস্থলে চতুর্থ 
পরিচ্ছেদ বর্ণিত শঙ্কু সকল লইয়! কয়েকটি কৌতুক শঙ্ক, রচনা বল! 
যাইতেছে । এনিশ্তু ধাতু প্রস্তরাদরর পরিবর্তে পুরু কাগজ ( যেমন 
পাতলা পেষ্টবোর্ড ) লইয়া শঙ্ক, রচনা কর! যাইবে । এই কাগজ ব্যতীত 
ছুরি কাচি এবং কর্কট রেখানান কোণঘান প্রসৃতি কয়েকটি যন্ত্র আবস্তাক 
হইবে । বলা বাহুল্য, এই সকল শঙ্কুর অন্ব্ূপ বন্ত্র ধাতু কিংবা কাঠের 
নির্মাপ কর! যাইতে পাঁরে। * 


১। কাগজের ধরাগীঠ ও সমপীঠ শঙ্কু । 


কাগজে দধ একটি রেখা টান (৪৯ চিত্র)। দ কেন্দ্রে এবং দধ কোন 





শপ 


" 18৯1চিও। 


কৌতুক-শঙ্কু । ৮৭ 


ব্যাপারে পর্কধকপু একবৃত্বকর। দধ রেখার ছই পার্থে দশ্থানে 
অভীষ্ট অক্ষাংশ-পরিমিত কোণ করিয়! দউ, দউ“ রেখাদ্বয় টান। প্র ছুই 
রেখার সমকোণে দহইতে দণ্ড দর্ভরেখাদ্ধয় টান। দকেন্ত্র করিয়া 
"্উউ দ৬্*দ্ুই তির্য্যক রেখার মধ্যে এক বৃত্ত-পাদ কর। এইরূপ বাঁম 
পার্খেও কর। অভীষ্ট স্থানের অক্ষাংশের ধরাপীঠ যস্ত্রের ঘণ্টাত্তরাংশ 
দউ দউঁহইতে আরম্ভ করিয়! এ ছুই বৃন্বপাদের পরিধিতে অঙ্কিত কর। 
গ্রই সকল চিহ্ন দিয়! দ হইতে দ১, দ১, দও, দীর্ঘ) দ€ ঘণ্টারেখা টান। 
এরূপ বামপার্খেও কর। দণ্ড দর্ভ রেখার কিছু দুরে কিন্ত সমান্তরে দর্পু, 
দর্প রেখাথয় টান। ধ হইতে দউ, দউরেখাদ্বয়ের সমকোণে ধক, ধর্ক 
ছুই রেখ! টাঁন। ধবিন্দু দিয়াপ্দধ বেখার* সমুকোণে উঁধউ রেখ! 
টান। উক, উরর্ক যোগ কর। 

এখন কাচি দিয়া প৬র্কউঁধউকঙ্পু সীমাবদ্ধ কাগজ খানি 
কাটিয়। লও | দরদ, উঁ্খ, উখ রেখায় কাগজ চিরিয়া দাও । কাগজের 
উপর পৃষ্ঠে দধ রেখায়, এবং নিম্ন পৃষ্ঠে দউ, দ্র রেখায় ছুরি দিয় দাগ 
দাও। এখন দধ এবং ধর্ক, ধক উপর দিকে, এবং দউ, দ্র” নীচের দিকে 
ভাজ করিলে উধ দর” গ্রুবপট্্র ইস্টবে । উহাকে গীঠে সমকোণে রাখি- 
বার নিমিন্ব খঁউ”, খউ রেখার উভয় পার্থের খধউ, খকউ, এবং খ'ধউ+ 
খর্কউ সমকোণে বাকাইয়! আট! দিয়! জুড়িয় দাও । এইরূপ, ্রবপষ্ট্রের 
দুই পুরু কাগজের মধ্যে আট! লাগাও । স্থাপনের সময় দউ রেখ। মধ্য- 
রেখায় থাকিবে । 

দেখা যাইতেছে, দধ রেখার দক্ষিণ পার্থের রেখাগুলি টানিলে, 
দধ রেখায় কাগজ খানি ভাল করিয়া বান পার্খের রেখাগুলি পাওয়া 
যাইবে । শুচ দিয়! দক্ষিণ পার্থের রেখা বাম পার্থখে চিছ্রিত করিতে 
পারিবে । . 

এই ত্রমে সমপীঠ মন্ত্র নিমিত হইতে পারিবে 


৮৮ শঙ্কু নির্মাণ | 


২) কাগজের বিষুবগীঠ ও উত্গীঠ যন্ত্র। 


নাড়ীবলয় ব! বিষুবপীঠ ঘড়ী রচন! পূর্বে বল! গিয়াছে। সেই 
মুলতত্ব নানারূপে প্রয়োগ করা যাইতে 
. পারে। বথা,একখানি পোষ্টকার্ড কিংবা 
মী তদহুরূপ এক খও পুরু কাগজ মাঝা 
রে যাবি ভাজ কর (৫০ চিত্র)। উপরের 
ভাজের শেষ দিকের মধ্যস্থলে একটা 
স্চ বা! পিন (দধ ) কাগজে সমকোণে 
বি9্ধ কর। সুচকে কেন্দ্র করিয়া কাগজে 
এক বৃত্বাঙ্ধ আক | পরিধি ১২ সমান 
ভাগে ভাগ কর। যদি এ ভীজের 
ৃ মধ্যবর্তী কোণ ৯০-_অক্ষাংশ তুলা 
৭০ [চত্র। হয়, এবং পোষ্টকার্ডের ভাজের পাশ 
মধ্যরেখায় রাখ! যায়, তাহা! হইলে এ হৃচী ফ্রবষষ্টি হইবে এবং তদ্দ্বার! 
তবপ্ট! অনায়াসে জানা যাইবে | 
&ঁ ঘড়ীকে সকল অক্ষাংশের উপযোগী করিতে হইলে ছুই ভাজের 
কোণ পরিমাণ করিবার উপায় থাক 
আবস্ঠক। এ নিষিত একট। পোষ্ট" 
কার্ডে ছুষ্টটি সমাস্তর ছোট বৃতপাদ 
আকিয়া, অংশে চিহ্নিত কর (৫১ চিত্র)। 
বৃতপাদঘয় কাচি দিরা কাটিয়া লইয়! 
ঘড়ীর ছুই ভাড়ে বিধিয়া কোশমান- 
সরূপ বসাও। শতত্বার! ছুই ভ'াজের 
কোণ ৯০-অক্ষাংশ করিতে পার! 








কৌতুক-শঙ্কু। ৮৯ 
বাইবে। অতএব এই ঘড়ীকে পৃথিবীর সর্কত্র ব্যবহার কর! যাইতে 
পারিবে। ঙ 

স্চ বা পিন নড়িয়। যাইতে পারে । অতএব অন্ত উপায় কর। 
দ্ধ পরিবর্তে পোষ্টিকার্ভ হইতে চিত কাগজ টুকদার সায় আয়তাকার 
কাগজ কাট । ভাজের উপর পৃষ্ঠে মধ্যাহ্ুরেখায় ধিঁধিয়! বা আটা দিয়া 
অশাট। উহাকে স্বস্থানে রাখিকার নিমিত্ত উহার উত্তর দিকে ছুই 
' ভাঁজের নিকটে গ চিছ্লিত কাগজখানি অণাটি। স্থন ঘ আর হেলিয়া 
পড়িবে ন। ( £০ চিন্ত্ )। ৃ 
থ্রেই যন্ত্রকে কিঞ্চিৎ পরিবর্তন করিলে উৎপীঠ যন্ত্র হইবে (৫১ চিত্র) । 
থএনিমিত পোষ্টকার্ড- 
খানি লম্বা দিকে ছুই 
ভাজ কর। ভাজের কো৭ 
মাশিবার নিমিত্ত কাগ- 
জের অংশাক্কিত চক্রপাদ 
অপট। এনস্থলেভাজের 
কোণ অক্ষাংশসুল; করিয়া 
রাখ। উপর পৃঠ্ের 
মব্যস্থলে আথষ ইঞ্চ 
উচ্চ আরতাকার কা্শর 
৫২ চিত্র। কাটিয়া তাকাকে প্ুবপষ্ : 
কর। ফ্রবপ্উ আধ ইঞ্চ উচ্চ ধরিয়া উহার ছুই পারে হশ্টারেখা আক । 
ভাজের কোণ পূর্বাপর রেখার এবং কোণের পাশ মধ্যরেখার খাঁকিবে ! 
৩৭ কাগজের বজ্ শঙ্কু । * 
পট পণ পাঁকাইবাঁর ঢেরার আক্কার বজ্র মত 1 ধ হীরার এক মাম 
বঙ্জা আছে! শ্বাভাবিক আকাতের হীরার কোণ দেখিয়! ব্রাকার শক 





৯০ শঙ্কু নিম্মাণ। 


উৎপত্তি । ) এইরূপ আকারে শঙ্কু কর! যাইতে পারে ( ৫৩ চিত্র)? 
পূর্বপশ্চিমণুখী দুষ্টটি এসং উৎপীঠ একটি,*--এই তিনটি যন্ত্র যোগে বজা- 
কার শন্কুর উৎপত্তি | 





৫৩ চিত্র। 
এনিমিত্ত পেষ্টোঁও কাগজের একখ'নি ৬ উঞ্ণ লম্বা ৩ ইঞ্জ চওড়া 
আন্ত একখানি ৯ ইঞ্চ লন্থ/। ৩ ই 
চওড়া ৪৯থানি দীর্ঘ আয়ত কাট 
(৫৭ চিত্রে কখ গঘ, চছজব)। দুই- 
খানি কাগজকে উপরে উপরে 
রাখিয়। সমান দিক হইতে ৩ উ্ঞ্চ 
দুর মাঝামাঝি অর্ধেক কাট। 
এখন ছুইখা!নকে চেরার আকারে 
টি মনকোনেন আটিরা দাও। উপরে 
৫ঞ্চিত্র। মত খানি থাকিবে, তাহাকে উৎ. 
ধীঠ ঘড়ীর গ্রুবপট্ট মনে কর। ভাহাঁকে মাপিয়া ( চছ, জব ) ছুই বাছুর 





কৌতুক-শ্ক | ৯৬ 
উপর পৃষ্ঠে ঘণ্টারেখ! আঁক । তেমনই এ ছুই বাহুকে পুর্ব্ব ও পশ্চিমমুখী 
ঘড়ীর ফ্রবপট্ট্র মনে করিয়! বাসর নিয় ভাগের পদের ( কখগঘ ) ছই পৃষ্ঠে 
ঘণ্টারেখা আক। ছুই বাহুতে ও পদে ৪৫ অংশ বা ঠিন ঘণ্ট! 
পত্যস্ত আকিবে। ইহার অধিক আবশ্তক নাই (৫শুচিত্র দেখ) । 
ধেহেতু ছই বাহুতে পুঃ৯ট1 হইতে পঃ.৩টা পর্যাস্ত, এবং পদের পুর্ব পারছে 
পৃঃ ৬ট! হইতে নটা, এবং পশ্চিম পার্থ পঃ ৩ট। হইতে ৬ট!| পর্যযস্ত চায়! 
পাইবে । এখন পদের নিম্তভাগ স্বদেশের অক্গীইশ পরিমিত করিয়া 
কাটিয়! দাও (৫৪ চিত্রেকখড)। অন্ত একখানি আয়তাকার বা 
ত্রিকোণাকার পেষ্টবোর্ডের আধারে আটিয়া বসাও। 

এই যন্ত্রে সকল স্থানের পক্ষে উঁপযোগ্ধী করিতে হঈলে ৫০ কিংবা 
৫২ চিত্রের আকারে পেষ্ট'বোর ভাজ করিয়া একটি আধার কর। ছুই 
ভাজের কোণ জানিবার নিমিত্ত &১ চিত্রের তুল্য অংশাঙ্কিত চক্রপাদ 
অট। এ কোণ স্বদেশের অক্ষাংশ পরিমিত করিলেই শঙ্ক নিমিত 
হইবে । | | 

বজাকার শঙ্কু দেখিতে সুন্দর । এইকব্ূপ আকারে ধাতু পাথর কাঠ 
প্রভৃতির স্থায়ী শঙ্কু করা যাইতে পারে। পিতলের করিলে আধারে 
কবজ] লাগাইয়। এ যন্ত্রকে অভীষ্ট অক্ষ।ংশে ব্যবহার কর! বাইতে পারে । 
একটি চুন্বক-শলাকা বা চুস্বক-ধন্মাক্রাস্ত কাপড় দঘেলাইর সরু সুচ সত 
দিয়া শঙ্কুর শিরঃ হইতে নীচে ঝুলাইয়া রাখলে মধ্যরেখ! অনায়াসে 
নিরূপিত হইবে । বল বাহুল্য, এই শঙ্কুধ পদ মপ্যরেখায় 
স্বাপন করিতে হইবে । যাম্যোত্বর শঙ্কুর দোষ এই যে, রেখান্তরাংশ' 
৪৫ অংশ (বাহিন ঘণ্টার ) পর অভ্যস্ত বুদ্ধি পায়। কাঁজেই গ্রবপষ্টর 
উচ্চ করিলে পীঠ অত্যন্ত দীর্ঘ করিতে হয়। গ্রুপ উচ্চ না করিলে 
ঘণ্টারেখ!। নিকটে নিকটে পড়ে, তখন ঘণ্টার্ধ বা ঘণ্টাপাদ চি করিধার: 
স্থান হয় না। কিন্ত বদ্রাকার শঙ্কুর এ দোষ নাই। 


৯২ শঙ্কু নির্মাশ | 
৪1 পঞ্চ-শহু ও*সপ্ত-শঙু । 


পূর্ধে যাঁম্যোত্তর-পীঠ, সম-পীঠ, ও ধরা-পীঠ শঙ্কু বধিত হইয়াছে। 
দেখা গিয়াছে, সমপীঠ যস্ত্রেরে উত্তর ও দক্ষিণ মুখ একেরই 'হই 
পার্শ্ব । 





৫৫ 15ত্তর। 


যাম্যোত্তর-পীঠ বস্ত্রেরও পুর্ব ও পশ্চিম সুখ, একেরই ছুই পার্থ । 
€৫, ৫৬ চিত্রে গ, গর ছুট যাম্যোত্তর, খ, খ ছইটি সম, ও ক, ক একটি 
ধরাপীঠ পে্টবোর্ড কাগজ দ্বারা বাকৃষের আকারে নিশ্িত হইয়াছে । 

ধ পঞ্চবিধ শঙ্ষু ব্যতীত বিষুব ও উত্পীঠ নামক ছ্বিবিধ হস্তর পূর্বে 
বর্নিত হইয়াছে ৫৭ চিত্রে এই সপ্তবিধ শন্ক একত্র প্রদশিত হইল। 
ক বরাপীঠ, খ,খ যাম্যোত্তর-পীঠ, গ, গর সমপীঠ। উ বিষুব-পীঠ চ 
িৎপীঠ যন্্র। 


৪৯৩ 
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৫৭ চিত্র। 


এক্ষণে পাঠককে শঙ্কু নিম্ণাণে আনন্দ উপভোগ করিতে দিয়! পুস্তক 
সমাপ্ত করা গেল। 


পরিশিষ্ট! 


১। যন্ত্র নির্মাণ বিষয়ে সঙ্কেত । 


পূর্ধবর্ণিত বস্ত্রসকল ব্যবহ্থারোপযোগী ও স্থায়ী করিতে হইলে উ্া- 
দিগকে কাংসা পিভুল্লাদি ধাতু, শ্লেট, বেলে ও মার্বেল পাথর, ইট, 
গুরকি চুন প্রভৃতি দ্বারা নিমণাণ করা আবগ্তক। উহার্দের অভাবে 
শ/ল বা শেগুন কাঠেরও করা যাইতে পারে। কীসা ঢালাই করিয়। 
কিংবা! পিতলের পুরু চাদর কাটিয়া প্রস্তত হইতে পারিবে। প্রথমে ফ্রবপঞ্ট 
কিছু বড় করয়! পরে ঘযিয়া আবশ্তক মঠ পরিমাণের করিবে । পীঠ ও 
গ্ুবপট্ট পৃথক নির্মাণ করিয়া ইসৃজুপ দিয়া আটিয়া দিবে। এনিমিত 
ফ্রবপষ্ট্র পুরু হওয়। আবশ্তক । কলিকাতায় পেষ্টবোর্ডের কাগজের মত 
পুরু দন্তার চাদর পাওয়া যাঁয়। দস্তা বৃষ্টি বাযুতে শীঘ্র নষ্ট হয় না । 

বঙ্গদেশে পাগর গুলভি। পাথরের পরিবত্তে ইট চুন শুরকি আছে। 
সক্ষল যন্ত্রের ”ঠ ইট প্ুরকির করা যাইতে পারে। উপরে চুন ও 
“সিমেপ্ট' মাটির লেপ দিলে বহুকাল চলিবে | ধঁমমেন্ট” মাটির সহিত 
সরু শাদ। ঝালি মিশাইরা লেপ দিলেও শক্ত হয়, কিন্তু রঙ্গ কাল হয়। 
শক্ত হইয়! গেলে শাদা তেল"রঙ্গ মাখাগ্য়। শাদা করিতে পারা ষায়। 
শুকাইবার পূর্বে প্রবপট্ট বদ্ধ করিতে হইবে। সেই পীঠের উপর দস্তা, 
পিতল, লোহা, পাথর প্রভৃতির গ্রুবপষ্ট স্থাপন কর চলিবে। আকারে 
ছোট হইলেশ্লেট কিংব! পাথরের থাল! কাটিয়াও গ্রবপষ্ট্র কর! চলে । 

' পিতলের ুধ্যধড়ীতে কোন প্রকার স্থায়ী রঙ্গ না মাথাইলে উহা 
বাষুতে ক্রমশঃ কক হয়। ক্কৃষ্ণবর্ণের উপর ক্ৃষ্ণবর্ণ ছায়া দেখায় 
নুবিধা হয় ল/| এখানে কয়েক প্রকার রঙ্গের উল্লেখ করা! মাইতেছে। 
থমে “পিতলকে উত্তমরূপে ঘষিয়। নর্মল করিতে হইবে। কাঠের 
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কয়ল! ও তেঁতুল দিপা] ঘষিলে পিতল সহজে পরিষ্কৃত হয়। তার পর 
ভাল জলে ধুইয়! জন মুছিয়! ফয়লার আগুনের উপর ধরিবে। হাত- 
সওয়া গরম হইলে পাট বা শখের তুলি দ্বারা রঙ্গ লাগাইবে । রঙ্গের 
উপর রঙ্গ ঘষিবে না। কারণ দাগ পড়িবে । 

(১) পাঁচ ছটাক সুবাসারে (মিখিলেটেড স্পিরিট অভ ওয়াইন), 
নিকি ছটাক হলুদ গড, ।* আনা ণটকন রঙ্গ, 15 আ]না জাফরান একটা 
' বোতলে রাখিয়া এক সপ্তাহ ম:ধ্য আসো নাড়িয়া। দিবে । পরে সরু 
কাঁপড়ে ইাকিয়া অন্ত এক পোঠলে ঢালিবে | এই বোতলে দেড় ছটাক 
পাত-গাল! (লাঙ্গ! ) ফেলিয়া ছুই সপ্তা মন্যে মধ্যে নাড়িয়া দিবে। 
এত্বারা শিতলে হরিদ্রাবর্ণ রঙ্গ হবে| শত, লটকন, জাফরান ন! 
দিলে বর্ণহীন লেপ হইবে৷ অভ!বে বাজারের “জেঞ্চ পালিশ" লাগাইলেও 
চলে। ঘযাধধষি ন। পাইলে এই রঙ্গ গনেক কাল থাকিবে । লোহার 
উপরে কোন প্রকার রঙ্গ না দিলে মাদৌ চ'লবে না। কাল 'জাপাঁন 
বার্ণিশ বাজারে পাওয়া যায়। ৌহাংশে এ বার্ণিশ লাগাইসস! দিলে 
বৃষ্টি বাত্যায় কিছু ক্ষতি হইবে না। এ বার্ণিশের অভাবে আল্কাতর! 
আছে। আল্কাতরা বত ঘন, তত ভাঁল। তাঁবপিন তেল দিয়া উহাকে 
পাতল| করিয়। লইবে | গ্রবপট্রেব বঙ্গ কাল হইলে অহ্থবিধা নাই। 
পীঠে মমিনার পাকা? তেল ও মেটো সিন্দুরের রঙ্গ মাখান বাইতে পারে। 
শাদ| করিবার নিমিন্ত মমিন'র পাকা তেল ও শঁজস্ক হোমাইট” নাক 
শাদা! রঙ্গ মাড়িয়। সিন্টুরের লেপর উপর লাগাঈবে। এই রঙ্গ বিকৃত 
হয় না। রঙ্গ লাগাছবার পুর্বে লোহার গায়ের নড়িচা ছাড়ান 
কর্তৃব্য নয়। 

ইটের গাথনি শাদা! কঁরিভে সর্ব্পরিচিত খুলী চুন (১ ভাগ) ও নদীর 
শাদা বালি (২ ভাগ) আছে। 

"কাঠের উপরে রঙ্গ নাদ্দিলে কাঠ শ্ীপ্র নষ্ট হয়। মদিনার. "পাক।৭ 


৯৬ শঙ্কু নির্মাণ । 


তেল, সফেদা, তারপিন তেল, এই কয়েকটি জিনিষ দ্বারা শাদ! রজ 
প্রস্তুত হয়। কাঠের উপর তিন চারি €লপ দিতে হইবে। তত্যের 
জলে ভিজাইয়! লইলে কাঠ সহজে নষ্ট হয় না । পুরু করিয়া! গর্জন 
তেল মাথাইলেও কাঠ ও লোহ! বহুকাল অবিকৃত খাকে। তিন চাঁরি 
লেপ দিবে । এক লেপ শুকাইলে অন্ত লেপ দিবে । ূ 

কাস! পিতল ও লোহার গীঠে ঘণ্টারেখ। বাটালির ঘা মারিয়া করা 
যাইতে পারে । কিংবা ২ ভাগ জলে ১ ভাগ নাইটিক অস্ত মিশাইয়। 
তাহাঁক কালী মনে করিয়া কঞ্চির ব! হাসের কলমে লিখিয়া দিলে এ 
অল্ন দ্বার পিতল ক্ষপ্ব পায় । একবার লাগাইলে দাগ গভীর হইবে 
না। আলকাতরার' সহিত মোম গলাইয়া, ঈষৎ তপ্ত পীঠে মাখাইয়! 
লইবে। শীতল হইলে ছুরি বা মোট! স্থচ দিয়! এ রঙ্গে লিখিবে। এই 
রূপে নীচের ধাতু-পুষ্ঠ বাহির হইবে । তখন উক্ত ন্ন লাগাইয়া! দিবে । 

পাথরের পীঠে পাথরের খ্রবপট্ট আটিতে হইলে টাটক! খুলী চুন 
হাসের ডিমের শাদা লালার সহিত মিশাইয়! অবিলম্বে লাগাইবে । 
এতদ্বারা পাথরে লোহা পিতল শ্রভৃতিও জুড়িতে পার। যার । 





২। সাঁরণীর বিবৃতি । 

ক। অক্ষাংশ ও দেশাস্তর। 
এখানে আপাম উতৎ্কল ছোটনাগণুর বঙ্গ ও বিহার এই কয়েক 
প্রদ্দেশের নগরের এবং ভারতবর্ষের অন্তান্ত প্রদেশের কয়েকটি শ্রধান 
প্রধান স্থানের অক্ষাংশ ও কলিকাত! হইতে দেশাস্তর যিনিট লিখিত 
হইয়াছে। বজদেশে ঠিক উত্তর দক্ষিণে স্থিত কোন ছুই স্থানের 
অন্তর ৬৮৮ মাইলে উহাদের অক্ষে ১ অংশ মাত্র শ্রভেদ পড়ে । অর্থাৎ 
ধরায় ৮'মাইলে ছ কলা পড়ে । ইহ! হইতে স্বগ্রামের অক্ষাংশ অনায়াসে 
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গণিত হইতে পারিবে । বস্ততঃ অক্ষাংশ ৬1৭ কলা প্রভেদ থাকিলেও 
শঙ্কুদর্শিত কালের প্রভেদ ধু! গায় যাইবে না। | 

দেশাস্তর পৃর্ধব পশ্চিমে গণিত হয় । এখানে সারণীতে কলিকাতা 
ভূমধ্যরেখার অবস্থিত মনে করা গিয়াছে । কলিকাতার পুর্বস্থিত স্থান- 
সযুহের দেশাস্তরে ধনচিহ (7), এবং পশ্চিমন্থিত স্থান-সমূহের দেশা- 
স্তরে খণচিহু (--) যোগ কর! গিয়াছে । বল! বাহুল্য, এই সারণী হইতে 
। ষে-কোন ছুই স্থানের দেশাস্তর অবগত হইতে পান্ধি* যাইবে | যথ।, কলি- 
কাতা হতে মান্দ্রীজের ও কটকের দেশান্তর মিনিট যথাক্রমে-+৩০ ও-* 
১০3 অতএব মান্দ্রাজ হইতে কটকের দেশাস্তর ২৩ মিনিট। বঙ্গদেশে 
ঠিক পুর্ধ-পশ্চিমন্থিত কোন ছুঈস্থানের অন্তর, ১৬ মাইল হইলে 
দেশান্তরে প্রায় ১ মিনিটের শ্রভেদ হয়। ূ | 

দেশাস্তত্র জান! থাকিলে এক স্থানের নিমিন্ধ গাণত তিথ্যাি অন্য 
স্থানের নিমিভ শোপিত করিতে পারা যায় । মনে কর, কলিকাতার কোন 
পঞ্জিকায় কোন দিন অষ্টমী তিথিরপ্ডিতি পুর্কাহ ঘঃ ১১1৪২ পর্যাস্ত লিখি 
আছে । আ্রীহটে (দেশাস্তর +১৪ মিঃ) কত হইবে? যখন কঃল- 
কাঁতয় ১১1৪২ ট! নাজিবে, তথন শ্রীহট্রে ১১ ঘঃ ৪২+১৪ মিঃ অর্থাৎ 
১১ ঘঃ ৫৬ মিঃ হইবে । অতএব শ্রীহন্টের ঘড়ীতে সে দিন অইমী স্থিতি 
১১ ঘঃ ৫৬ মিঃ জানা গেল । এইন্পে নক্ষত্র ও যোগ স্থিতি ও চন্্র গ্রহণ 
কাল জানিতে পারা যায় । কিন্ধ কোনস্থানের সুর্ধোদয়ান্ত ও স্র্মপ্রুহণ 
কাল পাওয়! যাইবে না। এখানে এতদবিষয় বর্ণন। কর! অনাবশ্তক | 

পূর্বে ভারতবর্ষের রেলের গাড়ীর ঘড়ীতে মান্জরাজের ঘড়ীর সময় রাখা. 
হইত। কএক বতসর হইল রেলের ঘড়ীতে মান্দ্ররজের সময় ন! রাখিয়। 
লগুনের সময় অপেক্ষা ৫1 ঘণ্টা বেশী সময় রাখার রল্যবন্থা হইয়াছে। 
এই রেলের ঘড়ীর সমফকে ভারতবর্ষের সাধারণ সম্ড্র বলিতে পার! . 
সবাক. কলিক্ষাতার ঘ়্ীর, অপেক্ষা রেলের ঘড়ী ২৪ মিনিট (রা ও) 


চা 


৯৮. .. শঙ্ছু নির্দাশ। 


বিলঞ্ছে চলে ৷ অর্থাৎ যখন 'রেলের ঘড়ীতে ১২ট, তখন কলিকাতার 
ঘড়ীনভে ১২টা ২৪ মিনিট হইয়। থাকে । 


খ। কাল-সমীকরণ সারণী । 


পূর্বে (১৬ পৃঃ) কাল-সমীকরণের অর্থ বল! গিয়াছে |, লারলীতে 
ইংরাজি তারিখ ধরিয়া! কাল-সমীকরণ লিখিত হইন্লাছে। কারণ বাঙ্গলা 
মাপের দিবসের সংখগা্র গ্রাভেদ হয়। এ সারণীতে যে যে তারিখে যত' 
মিনিট কাল-সমীকরণ পিখিত হইয়াছে, ধনঞখণ চিহ্ন অনুসারে ত্ুর্ধ্য ঘড়ীর 
কালে তত মিনিট যোগ বা বিয়েগ করিলে বিলাতী ঘড়ীর কাল হইবে । 
যথা, ১ জানুয়ারি হৃর্য। ঘ্ীতে যখন ১১টা দেখাইবে, তখন বিলাতী 
ঘড়ীতে ১১টা+৩ মিনিট, এবং ২ অক্টোবর তখন ১১ট1-- ১৫মিঃ --১০ট। 
৪৫ মিঃ হইবে । যেসকল তারিখের কাল-সমীকরণ পিখিত হইল না, 
সে সকল তারিখের নিমিন্ত তাহাদের পুর্ব তারিখের কাল-সমী করণ 
লইবে । যথা, ২০ মার্চের কাল-সমীকরণ +৮ মিনিট | বলা আবস্তুক, 
কালান্তরে কাল-সমীকরণের পরিমাণে প্রভেদ ঘটে | 

শঙ্কু দর্শিত কালে কাল-সমীকরণ ধন খণন। করিলে মধ্যম*কাঁল 
আসে ন।। পনের যোল বহ্দর হুইল মেঙ্গর জেনেরেল অলিভর লঙ্জ 
নাধক এক ব্যক্তি এমন এক শঙ্কু নির্মাণ করিয়াছেন, যাহার গ্রব-য্টি 
কাল-সমীকরণ ধন ঞ্ধণ করিয়্। একবারে মধ্যম কাল প্রদর্শন করে । 
এরূপ যন্ত্র নিমাণ কর! সাধারণ পাঠকের সাধ্য নহে । এই হেতু এ বিষয়ের 
উল্লেখ করিয়াই ক্ষাস্ত হওয়! গেল। | 

সুর্ষ্যোদয়াস্ক ঘণ্ট। মিনিট জানিলে কাল-সমীকরগ অনার়াসে গণিত 
হইতে পারে। অনেক প্জিকায় ঘণ্ট। মিনিটে, হুর্ষ্যের উদক্ান্ত লিখিত 
খররকে। এনিমিত হ্যযোদয় হইতে ৯হটা পর্য্যস্ত বত ঘণ্টা মিনিট, 


'তাহাকে পূর্বাহ্ন বিটি এবং ১টা হইতে পুর্ধ্যানত পর্ধযন্ত পরাহ্‌ ঘণ্টা- 


পরিশিষ্ট । ্ ৬৯ 


ফাল বল। এ্রী ছুই কালের 'অস্তরার্থস্কাঁল-সমীকরণ। পূর্ব্বাহ ঘণ্টা- 
কাল অধিক হইলে কাল-সম্লীকরণ খণ, উন হইলে ধন। যথা, ১৩০৯ 
সালের গুপ্তপ্রেস -পঞ্জিকায় ২৫ সেপ্টম্বর হুর্ষ্যোদয় ঘঃ ৫1৫২, হুর্ধযাস্ত ঘঃ 
৫২ | অতএব ১২।০---৪1৫২ স৮৬৮ পুর্বাহ্ন ঘণ্ট। মিনিট । «1৫২ পরাহ্্ু 
ঘণ্টা মিনিট্র । উভয়ের অস্তর ১৬ মিঃ, উহার অদ্ধ৮ মিঃ এ দিবসের 
কাল-সমীকরণ । পুর্বাহ্ন ঘণ্টাকাল অধিক হওয়াতে--৮মিঃ জান। গেল। 


গ॥ জ্যাদি সারণী |” 


এই সারণীভে প্রতি অংশার্ধের জা! (51772), কোটিজা! (০0876), 
স্পর্শিনী (500619), কোটিস্পর্শিনী (০০408182200), পুর্ণজ্যা (০১০৫), 
ও কোটি-পুর্ণজ্যা (০০-০1০19) লিখিত হইর্মীছে | ত্সকল সংজ্ঞার অর্থ 
নিমিত্ত ৫৮ চিত্র দেখ। দকেকজ্র এবং দউ বাসাদ্ধ করিয়া প উপ্পু 
একটি বুত্ত করা গিয়াছে । প পু বেখা, দ উ রেখার তির্যযক 
অর্থাৎ সমকোণে অবস্থিত । অতএব পড এবং উপু ছুইটি 
বৃর্তপাদ। মনে কর, উঅ ফোন চাপ। এ চাপের কোটি পৃঅ, 





৫৮ চিত্র 


১০০ শঙ্কু নিশ্মীণ। 


প্র চাপের জ্যা অ আ, কোটির জ্যা (সংক্ষেপে কো-জ্যা) অ ই, 
স্পর্শিণী (স্প) উ ক, কোটির স্পর্শিনী, (কো-্প ) পুখ, পূর্ণজা। 
উজ, কোটির পূর্ণজ্ঞা পু অ রেখ । দেখা যাইছব, দ উ ব্যাসার্ধ 
ধত বড় হইবে, এ সকল রেখার দৈর্ধযও তত ধিক হইবে। খ্ী 
ব্যাসার্ধের নাম ত্রিজ্য। | যে রেখাকে এখানে জ্য বল গেপ্রু, বাস্তবিক 
তাহা জ্যার্দ। কিন্তু আমাদের গঁণতে জ্যার্ধ বুঝাউতে কেবল জ্য শব্ধ 
প্রযুক্ত হয়। ইহা হইত প্রভেদ করিবার নিমিত্ত পুর্ণজ্গ্যা বল! আবশ্তক |" 
করিগ্্য, নির্দিষ্ট হঈলে, চাপের হ্থাসবৃদ্ধি অন্ুলারে তাহার সন্পুখব 
কোণেরও হ্াপবৃদ্ধি হয়। উ অচাঁপের সম্মুখব্ী কোণ উদ 'অ। 
এইরূপে কোন চাপের "জর, প্রভৃতি তৎ চাপদসন্ুখী কোণেরও জ্যা 
প্রভৃতি হয় । 

নারণীতে ভ্রিজা ১০০ ধর! গিয়াছে 1 দেখ। যাইবে, একাদিক্রমে ৯০ 
অংশ পধ্যস্ত জাদি লিখিত ভয় নাই । কারণ ৪& অংশ পর্যান্তের জ্যাছি 
জীনিলেই অন্ভান্ত অংশের জানিতে পারা যায় । দেখা দায়, কোন চাপের 
জ্যা যাহা, তাহার কোটির কোটিজযাও তাহা । স্উ অ চাপেরজ্যা অআ; 
উহার কোটি পু অ, এক্ট কোটির কোটি উম; অতএব উ অজ্য!-উ, 
অজ্যা। অর্থাৎ অ অংশের জ্যা৯০-অ অংশের কো-জ॥ | স্পর্শনী 
ও কোটিম্পর্শিনী, এবং পুর্ণজ্যা ও কোটিপূর্ণব্যার পরম্পর সম্বন্ধ তেমনই | 

০ অংশ হইতে ৪৫অংশ পর্য্যন্ত উপর হইতে নীচের দিকে বাম পাস্বের। 

এবং 8৫ অংশ হইতে ৯০ অংশ পর্য্যন্ত নীচে হইতে উপরদিকে দক্ষিণ 
পার্থের অংশানুক্রম গ্রহণ করিতে হইবে । যথা, ৩৬ অংশের জ্যা ৫৮০৭, 
কো-জা] ৮১৪১ ইত্যাদি । ৪৬ অংশের জ্য ৭১৯৩, কো-জ্যা ৬৯৪৭, 
স্প ১০৩৬, রো-ঈপ ৯৬৫৭, পুর্ণজ্যা ৭৮১৫, কো- পুরা ৭৪-৯২। 

, «তেমনই ধোন চাঁপ কিংবা, কোণের জ্যা বা অন্য কোন রেখার দৈর্ঘ্য, 
ঝুলে । এবং বিজ জান! থাকিলে ৫নই চাপ বা ফোণের অংশাদি 


পরিশিষ্ট! ১০১ 


বলিতে পার! যায় । যথা, কোন কোণের জ্যা ৪২'২৬| উহার কোথাংশ 
কত? উত্তর, ২৫। কোন' কোণের স্প ১৭৩২1 কোণাংশ কত 
উত্তর, ৬০। অবশ্য এসকল স্থলে ব্রিজা ২০০ ধরা গিয়াছে। 
জাদি সারণীতে ৩০ কল! পর্যাস্ত আছে । অন্পাত দ্বারা অস্ঠান্ত 
কল! বিকলার জ্যাদি পাওয়া বাইবে ৷ সথা, ২২।৪৬ অংশাদির জা! কত? 
সারণী:ত ২২৩০৩ অংশাদির জা! ৩৮২৭, ২৩ অংশের ৩৯.১৭। উভয়ের 
অন্তু ৩০ কল।, জার অন্তর ০৮০। ২২৩০ অপেক্ষা ২২1৪৬, ১৬ কল! 
অধিক। এখন অনুপাত কর । বদি ৩০ কলায় ০৮০ হয়, ১৬ কলায় ক্ষত? 
টন্তর্র ০৪৩। ২২1৩০ অংশাদ্ির জ্যা অপেক্ষা ২৩ অংশের জ্যা অধিক ; 
অর্থাৎ এখানে জয। বন্ধিষু। সুতরাং ২২৬০ অংখাদর জ্যা ৩৮২৭ এর 
সহিত ০3৩ যোগ করিলে ২২ ৪৬ অংশাদির জ্যা ৩৮'৭০ হইবে । এই- 
ন্ধপে গণন1 করিলে ২২1৪৬ অংশাদির কে।জা। ৯২২১, স্প ৪১৯৭, 
কোম্প ২৩৮২৮, পুর্ণজ্যা ৩৯৪৭, কো-পুর্ণজ্যা ১১০৭৩ পাওয়া! যাইবে 
দেখা যাইবে, এখানে কোজ্যা, কো-ম্প, কো'পুর্ণছ্য। ক্রমশঃ ক্ষীণ 
হউয়াছে | সুতরাং ২২1৩৩ অংশাদির কো-জা প্রভৃতি অপেক্ষা ২২1৪৬ 
ংশাদির উন হইবে। 
কোন চ'প বা কোণের স্প৯০২। অংশ কত? সারণীতে দেখ! 
বায়) ত্ী কোণ & অংশের অধিক এবং ৫1০ অংশের উন হইবে । & 
অংশের ম্প ৮৭৫ | উহা! এবং ৯০২ এব অন্তর "২৭; এবং ৫ ও ৫1০ 
ৎশর স্পর অন্তু ৮৮1 এখন অনুপাত কর। বন্দ "৮৮ তে ৩০ কলাব 
অন্তর হয়,'ই৭ তে কত হইবে? ফল ৯ কলা। এখানে স্প বৃদ্ধিশীল। 
অতএব যে কোণের স্প.*০২, সে কোণের পরিমাণ &:৩০+-৯-* ৫ ৩৯ 
অংশাদি। 
কোন গোণের স্প ২৬২৪ | কোণাংশ কত ? সারণীতে দেখা যাঁয়, 
এ কোণ ৬৯ ও ৬৯1৩০ -আংশের মধ্যে হটবে। এ্ীদুই কোণে অত্র 


১০২ শঙ্ক নিম্দাণ | 


৩* কল, স্পর অন্তর ৭০। ২৬০৫ অপেক্ষা ২৬২৪, ১৯ অধিক) 
এখম অনুপাত কর। যদ্দি ৭০ অন্তরে ৩০ কলার অন্তর হয়, তবে ১*৯ 
অন্তরে কত কলার অন্তর হইবে ? ফল ৮ কল।। অতএৰ উক্ত কোণ্রে 
পরিমাণ ৬৯৮ অংশাদি। 

ফ্রবপট্টের অক্ষাংশ, পীঠের ঘণ্টান্তরাংশ প্রভৃতি কোঁণ করিতে 
বল! বত সহজ, কর! তত সহজ নহে । কারণ যেরূপ কোণমাঁন-বঙ্ত 
(09£0080:01) সর্ধর। বিক্রীত হইয়া থাকে, তাহাতে অংশ পর্য্স্ত 
চিহ্বিতখাকে, কল! থাকে ন। ; দ্বিতীয়তঃ কোণমানযন্ত্র ছোট । কাজেই 
তাহার অংশ চিত্রের মধাবর্তী অন্তর মল্প | এই হেতু ভাহা হইতে অংশ 
আনিতে গেলে ভূল 'হইতে পারে। ছোট জিনিস দেখিক্ন। বড় জিনিস 
করিতে গেলে, ছে।ট জিনিসটির অন্ন ভুল বড় জিনিসে বড় হইয়] পড়ে । 
এই অসুবিধা নিব।রণার্থে এখানে দুই উপায় প্রন্ুর্শিত হইতেছে । এই ছুই 
উপায়ে কোণমান-যন্ত্রের পরিবর্তে বেখামান-যন্ত্র (11091 50815 ) 
আবশ্যক । কোণের বা চাঁপের অংশ কলা নিরূপণ করা অপেক্ষা 
রেখার দৈর্ঘ্য পরিমাণ করা সহজ । 

(১) স্পর্শিনী দ্বারা । মনে কর ৪০ অংশ পরিমিত কোণ ব1 চাঁপ 
নিরূপণ করিতে হ্টবে। দ কেন্দ্রে ত্রিজ্যা ব্যাগার্দে এক বৃত্ত কর 
(৫৮ চিজ্জ দেখ)। পপুঃদ উদুইতির্ধ্যক্‌ ব্যাঘটান। মনেকরদ্উ 
রেখার দক্ষিণ পার্খে উক্ত কোণ করিতে হইবে । উক, পুখ স্পর্শিনী ও 
কোটিস্পর্শিনী রেখাদ্ধয় কর। সারণীতে দেখ! যায়, ভ্রিজ্যা ১০০ হইলে 
৪০ অংশের ম্পর্শিনী ৮৩৯১, এবং.কোটি স্পপিনী ১১৯২ হয়। এত 
দীর্ঘ ত্রিজ্য! করিতে অসুবিধ। হলে ত্রিঙ্গযা ১০ মনে কর । তখন স্পপিনী 
৮৩৯১, কোটি ম্পর্শিনী ১১:৯২ হইবে। ত্রিজা। ১ হইলে স্প "৮৩৯ 
কোঁ-স্প ১:১৯ হইবে । এখন কর্কট দ্বার! রেখাযান হইতে স্পপ্লিনীর 
টার্স্য মাপিরা' লইয়া উগ রেখায়চিহ্রিত কর । -মনে.কর, উক হুইল 


পরিশিষ্ট। ১০৩ 


এখন দক যোগ করিলে উদক ৪০ অংশ, এরং অভীষ্ট ত্রিজা। 
ব্যাসার্ছের বৃত্তে উজ চাপ ৪£ অংশ হইবে। 
এ এই ক্রমের দোষ এই যে, অংশ যত অধিক হয়, স্পার্শনী তত দীর্ঘ 
হইয়াপড়ে। ৪৫ অংশ পাইতে গেলেই স্পর্শিনী ভ্রিজ্যার সমান হয়। 
&৮ চিত্রে উগ-দউ | ৪€ অংশের পর 'অন্তর দ্রুতবেগে বাঁ়ুয়। উঠে । 
, তখন দৈর্ঘ্য মাপিতে অস্থবিধ! হয়। কিন্তু তখন কোটিস্পর্শিনী মাঁপিতে 
অন্থবিধা হয় না। 8৫ অংশের কো্প ত্রিজ্যার সমান। চিত্রে পুগ 
স্দউ। তার পর কো-্প্ুস্ব হয়। কাজেই তখন কো-স্প পরিমাণে 
অন্থবিধ! হয় না। ৪০ অংশের কোম্প পৃখ, ৪৫ অংশের পৃগ। এক- 
বার ত্রিজা| বাসার্দে বৃত্ত রচনা করিয়! স্পর্শিনী ও কোটিস্পর্শিনী দ্য 
টানিয়। লইলে আবশ্তক অংশ কলা পরিমাণে কোন অন্ুবিধ! 
থাকে না। . 

(২) পুর্ণজ্যা দ্বারা | পূর্ণজা দ্বার! কোণাংশ ব! চাপাংশ পরিমাণ 
করাতে আরও সুবিধা । ইহাতে স্পর্শিনী ও কোটি-ম্পর্শিনী রেখাদ্বর 
টানিতে হয় না, কাজেই-এঁ ছুই রেখ| করিতে ভুলের সম্তাবন। থাকে 
ন|। ছুই তির্য্যক রেখা করা অপেক্ষ। বুদ্ধ রচনা সহজ ( সারণীতে 
দেখা যায়, ১০০ ত্রিজ্যাতে ৪০ অংশের পুর্ণজ্যা ৬৮৪০, কোটি-পূর্ণজ]| 
৮৪'৫২। ত্রিজযা ১০ হইলে ত্রী অংশের পূর্ণজ্যা ৬৮৪, কো)টি-পুর্ণজ 
৮৪৫ হইবে । মনে কর, অভীষ্ট ভ্রিজাাতে ৫৮ চিত্রের বৃত্ত রচিত হুই- 
স্নাছে। এখন কর্কট দ্বারা ৪০ অংশের পূর্ণজ্যা রেখামান হইতে 
লইয়! বৃত্তপরিধিতে চিহ্নিত কর। মনেকর, পূর্ণজ্যাউ অ খুরেখা 
হইঙ্লা। উদ অ কোণের পরিমাণ ৪০ অংশ হইবে। উ অঅ পরিমাথ 
যথার্থ হইয়াছে কি ন!,» তাহা কোটি-পূর্ণজ্যা দ্বারা পরীক্ষা কর! চলো 
ভ্িজ্যা ১০ হইলে পুঅ খু রেখা ৮৪৫ হইবে৷ এইরূপ, চিত্রে* ৬০ 
অংশের পুর্ণজ্যা উ অ+ কোটি-পুর্ণজ্যা প অ্ঁ। ৭ 


১৩৪ শঙ্ছু নির্মীণ। 


বস্ততঃ স্পূ্শনী ও পূর্ণম্য বার! অংশের কল! নির্দেশ করিতে পার! 
যায়, অন্য উপায়ে পার! যার না। বলা বাহুল্য ত্রিজা। যত বৃহৎ হইবে, 
কোণ পরিমাণও তত হুঙ্ম হইবে | যে বৃস্ধের ব্যাসার্ধ ১০ ইঞ্চ, তাহার 
পরিধির এক ইঞ্চ স্থানে প্রায় ৬ অংশ হইবে । 
বত ৪চন1! না করিয়াও ফ্রুবপট্রের অক্ষাংশ কোণ একবারে অঙ্কিত 
করিতে পারা যায়।,,২৪শ চিত্রের গ্রুব-পট্টের আকার জাত্য ত্রিভুঙ্গ 
(11217817190 (750816 )। উহার উ জাত্য কোন; স্বতরাং 
দধ কর্ণ, দউ ভূমি, উধবাছু। ভূমি দউ যদি ১০০ হয়, তাহা হষ্টলে দ 
অক্ষাংশ কোণে বাহু উধ, অক্ষাংশের ম্পর্শিনীর সমান দীর্ঘ হইবে। 
অক্ষাংশ ২৫ এবং তুমি ১০০ হইলে, বাহু ৪৬৬৩ হুইবে। ভূমি ১০ 
হইলে & কোণের বাছ ৪'৬৬ হবে । অতএব দউ ১০ (ই) মাপিয়। 
লইয়! উ বিন্দু হইতে উধ রেখ! ভির্ক ভাবে অন্কতকর। উধ রেখায় 
৪-৬৬ (ইঞ্চ) মাপিয়া লইয়। দধ যোগ কর। ধদদউ কোণ ২৫ 
ংশ হইবে । কলা খাকিলে তাহ! অনুপাত দ্বারা পাগয়! যাইবে । 
যথ) কটকফের অক্ষাংশ ২০1২৮। সারণীতে ২০ এবং ২।৩০ অংশের 
স্প আছে। উহাদের অন্তর ০৯৯ | অতএব যদি ৩১ কলা অস্তরে 
স্পর অন্তর ৩৯৯ হয়, ২৮ কলার ০'৯২ হঈবে। অতএব ২০।২৮ অংশ 
কোণে ভূমি ৯০০ হইলে বাছ ৩৬"৪০+-"৯২- ৩৭৩২ হইবে । 


ঘ। ধরাপীঠ যন্ত্রের ঘণ্টারেখান্তরাংশ সারণী । 


এই সাঁরণীর প্রথম সারিতে অক্ষাংশ ৷ ভঅন্তান্ত সারিতে এ 
অক্ষাঁংশের নিমিত্ত ধরাঁপীঠষস্কের মধ্যাহুরেখ! হইতে প্রতি অর্ধ ঘণ্টার 
অস্থি গণিত হইয়াছে । মনে কর, কটকের অক্ষাংশ ২০।২৮। সেখানে 

* ধরংগীঁঠ-বন্্ের ঘণ্টা-রেখা কত কত অংশ দুরে দুরে হইবে ? সারণীতে ২০ 
আশ ও" ২০৩০ অংশার্দির রেখাস্তরাংশ আছে।' এই দুই হইতে 
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অনুপাত হবার ২০1২৮ অক্ষাংশের প!ওয়া যাইবে! যথা, ১ট1 রেখার 
দেখ! যায়ঃ ২০০ ও ঠা এর রেখাস্তর ৮.কলা । ২০1৩০ হইতে 
২৪২৮ এর অন্তর ২ কলাঁ। অতএব যদি ৩০ কলা অক্ষাংশ্াস্তরে 
৮ কলা অন্তর হয়, ২ কলাতে কত অস্তর পড়িবে? ফল ৩২ বিকলা। 
৩২ বিকল! ছোট হুর্য্যঘড়ীতে দেখান ক্ঠিন। এনিমিভ্ত তৎপরিবর্তে 
১ কল! ধর! ঝাইতে পারে অতএব ২০:২৮ »অক্ষাংশে ১টা-রেখ! 
মধ্যাহবরেখা হইতে ৫1২১ অংশাদি দুরে হইবে । 


উ। ধরাপীঠ যন্ত্রের ঘণ্টারেখান্তরাংশের পূর্ণজ্য! সারণী । 

১০০ পৃষ্ঠে পূর্ণব্রা গণনার প্রযোজন বুল! গিয়াছে পাঠকের গণনা- 
'লাঘন নিমিত্ত এই নারণী যোজিত হইয়!ছে | এখানে ভ্রিজা। ১০। জাদি 
সারণীতে ত্রিঙ্গা ১০০ ধর হইয়াছে । গণনা সময় ইভ মনে রাঁখিবে । 
অপেক্ষাকুত হ্ৃক্ম ফল পাইবার অভিপ্রায়ে ১০ পরিবর্তে ১০০ গ্রহণ 
করা৷ গিয়াছে । কটকের অক্ষাংশ ২০২৮! উহার নিমিত্ত ১টা- 
রেখাস্তরাংশের পুর্ণজ্য। কত হইবে ? দেখা বায়, ২০ ও ২০1৩০ অঙ্গাংণে 
পূর্ণজ্যার অস্ত্র ০০৩। অতএশ অনুপাত কর। বদ্দি ৩০ কলার 
অন্তরে ০০৩ অন্তর হয়, ২৮ কলার অন্তরে কত হইবে? ফল ০.০২৮। 
অতএব ২০২৮ অক্ষাংশের নিমিত্ত ১টার রেখাস্তরাংশের পুর্ণজ্্যা ০৯১4 
০০২৮০০*৯১৮ হইবে । রেখামান দ্বারা এই অন্তর আনিতে পার 
ধাইবে না । স্থনতরাং উহার পরিবর্তে ০৯৪ গ্রহণ করিতে হইবে। 
এক্টরূপে দেখ! যাইবে, গণন। হুম্ষ ৪ইলেও কাধ্যকালে তাহা স্থূল হইয়া! 
পড়ে । অক্ষাংশে ছুই চারি কলার ভ্রম হইলে শ্রধ্যঘড়ীতে সে প্রভেদ্‌ 
দেখাইবার উপায় নাই বপিলেও হর । 


ক। 
নগর। ৃ অঃ নি নগর অঃ মেঃ 
ূ নড 
আসাম | « । খুরদা 7 ৪৬৪ ডি সপ ১ 
কাছাড় শিলচর “২৮ [১ ভুবনেশ্বর ও ছি 
গোয়াল পাড়া ২৬।১১+৯ | | ম্মুক্তপ্র, বারিপদ] ** (২১। 
গৌহ।টি *৫৩ ০০০ 1২৬1১১1+১৩০। দাসপুর *** ৯০১ 1২১1৫৮ সি 
তেজপুর্ধ *** ২৩1৩৭1+১৮ ৰ বড়া ১ ১, ও টা 
দিক্রগড় ** *** (২৭1৩২ ২৯৫" বামড়া, দেবগড় 8 
৬৯ (4৭. [বালের ০ 
ধুব্ডি ১৮৮ ০১০ ২৬২ জিও 2218 
মণিপুর ... ২৪.৪৮ (1২২৫ 
] ] ২০1৫০ ১৬ 
শিবসাগর .... ,,. (২৬ ৫৯11৯ 1 যৌদ ঠ 
শিলং **, ২৫। ৩৪ [4১৪ পু এত তত ২০18 1-8 
হট .১ ৮1২906২17১8 [ ঘিন্দোল এ 
ওড়িশা । ছোটনাগপুর । | 
ম!নভূম, পুরুলিয়া ..* |২৩২০|-৮ 
আনল *** 1 ২০1৪৮ |- ১৩০) রঘুনাধপুর.... ..* 1২৩ ৩২ | 
অ(ঠমলিক তি [২০ ৫৮ _381০1 মতিন ০৯ 1 ২৩7৪০1-% 
আঠিগড় ০৮ ১ (২০৩১ (-১০ || রাচি ক, এ০85125১২ 
কটক 5৩৩ রি ২০।২৮|-১০ || জাসপুর ২২ ৫৩ |-- ১৬৪০ 
কেন্দ্রপাড়! টা বি - ৮ লোহার ডাগ। ২৩ ২৬)--১৫ 
যাজপুর ৮৩৬ ২০।৫০|-:৮ ূ পাঙ্গামে। মির ২৩,৫৪৩ 1-- ২৬০, 
কেও! ২১1৩৮ |--১১ সিংভূম চাইব|স! ২২৪৪ |-- ১৩ 
খওপড়া ৪৮ ২০1১৬ |-১১ || ভাঞ্ারিবাগ .. ২৩ ৫৭৯[--১২ 
গে কানাল "* *০ | ২০1৪০ |--১১ শিরিধি ৪ ১২-- ৮ 
তালচের »** *৮ 1২০৫৮ 1১২] চাত্র। ... হর ১৪ 
»শপলা ৭৮০ **1২০1১৯|-১৪ 
দুগাগড়ি ** *৭) ২০1৮ ১৩ ব্্গ। ূ 
নরদিংহপুর,... ০২. ;২০/২৮|-১৩ || কলিক|তা *৪, ** ২২894 
নীলগিরি * ২৭ 1২১1২৭ 1--৬ কুচবিক্কার ** ০৯, ০২০৯ শা ৯ 
'পাললহড়া 55০1২2২৬1১৩ 1 খুলন। ০৯ ০৯1২২18৯14৫ 
১৬০ **৯ 1১৯18৮1৮৯০9 বাঁগের হট টে টি পভ 


পরী 













































অক্ষাংশ ও কলিকাতা হইতে দেশান্তর মিনিট | 








পরিশিষ্ট । ১০৭ 
এরা ৩58৯8 জলাহের 
» | , | দেঃ 

রর সিটি ৫ ] নি নগর অঃ মিঃ 











সাতন্মীরা ,১ .. 1 ২২৪২] + ৩] নোয়াখালী (যারাস ) ২২1৪৯] +১১ 
ট্টেগ্রামা ... ০১, 1২২1২১ | +১২ 1] ফেগী ০১০5০০1২৩১1 +১২ 











| 
কক্সবাজার ** টন 1১৪1০] লঙ্্ীপুর ₹** ১০1 ২৩14৭ 4১০ 
পটিয়। ১ 1 ২২১৮+১৪৪০] হাতীয়া ৮১০] ২২1৩১] 4১৩ 
রাওজান *** ০৭1 ২২৩৭] +-৪ | পাবনা *** | ২৪1১ | 1৩8০ 
সাত কানিয়।  ... | ২২৫ |] +১৫ | সিরাজগঞ্জ ১৯৯ জি 1৭15 
রাঙগা মায়া. ১৮1২২1৩৯১৫৪ করিদপুর ৮৮ ০] ২৩৭ 1৯ 
চব্বিশ পরগণ! । গোয়াল *** ১০ | ২৩1৫০ +41০ 
আলিপুর ৪০৬ 9৯ ূ হ২1৩২| ০ ভাঙগ। 5০৪ ** ২৩1২৪ 4৬5 
ডায়মও হারধার ... ৃ ২২১২] -১ মাদ|রিপুর "৮৯ 1 ২৬১) 45 
বসির হট... **, ৰ ২২৪০] +২হ বগুড়া, ৮০১ + 7০০ | ২818১] 418 
বারাসত .১.. ৮1 ২২1৪৩] +8 | সেরপুর  ** ১৯: 12818.| 418 
বারাকপুর *** ২০৭ 1২২৪৭ ০ | বন্ধীন।ন 55৪ ০৯৯ [২৩১৬] ৮৭ 
জলপাইগুড়ি... ০. ূ ২৬1৩১| +১৪০। কাটোয়ী ৯০৯১1 ২৩ ৩৯] 7১ 
আলিপুর *+ত ০০ 1 ২৬1৩০] +£ কালনা ০», ১5 1২৩১৭] 5 
চাক, ১5৮ ০১ | ২৩৪৩] +৮ মানকর 5 ৯০1 ২৩1২৬] 7৩ 
নারায়ণ গঞ্জ হ৩ ৩৭1 +৮০1] রাণাগঞ্জ ১০ 1 ২৬৬২] 2 € 
মাধিক গত. ৯1 ২৩1৫] 1৭ | বকুড়া ৪. 8 ] ২৩১] ৫ 
মুন্সিগঞ্জ ৭৯ 4০5 1] ২১৩২) 7৯ কেতলপুর ১১৮ ১০, ২৩1১ ভিডি 
প্রিপুর।, আগডুতল। .. | ২৩৫. | +১২ 1 দিফুপুপ। ৮১০12৩৫1728 
কঙিল। ৯০১ ,,, 1 ২৩২৮] +১১| সোণামুখী ৮১০] ২৩১৯] 7৪ 
কশবা ২. ** [২৩৪৫] +১১ বাখরগঞ্জ ০» ০ [২৭৩২ +৮ 
চাদপুর ১১ 1 ২৩/১৮] 4৯ | দক্ষিণ সবজপুর *** | ২২৩৭) +১০ 
্রাঙ্মণ বেড়িয়া ** | ২৩৫৯] +১১ | পটুয়। খালী ১৮ বিহহহ 1৮ 
দারজিলিন্স ১১ *** 1২৭২ | ০ | পিরোজপুর *** ০৮ 1 ২২৩৫] +৬8০ 
দিনাজপুর **,  ** 1 ২৫1৩৮] +১ ভেল। ** | ২২189] 1৯ 
ঠাকুর গা *১১ ১৮০1 ২৬।৫ ৩০ | বরিপাল ,.. ০. | ২২,৪২| +৮, 
ফুলবাড়ী ১৭৪: 55০] ২৫।৩০| 4২851 বীরভূম, সুরী ০৯০ | ২৩1৫৫] ও 
নদীয়া, কৃষ্ণনগর ** | ২৩২৪] +8০ | হুবরাজপুর... % | ২৩৪৮ -৪ 
চুরাডাঙ্গ। *** ৮ 1২81৩] 4+২ বোলপুর ** ১৮1 ২৩৪০ 7২৪০ 
মেহের পুর *** *** | ২৩৪] +১ 1 রামপুর হাট ও রঃ ২ 
রাপাথাট ,১৯ *.৮ | ২৩1১১] +১ | মুশাদাবা ₹.১ ২০1 ২91২২] ৩ 
তি ঠ 
২৫1১৫] ০ | কীার্দি ০ ১০১1 ২৬8৮] ১ 


শাস্িপুর ** *১, 


রঃ 


১০৮ 





























শন্ক নির্মাণ । 
রি :০০০০০১ া ০০০১১ 
, | দে , | দেঃ 
নগর । [কঃ | মি বর _ মিঃ. 
জঙ্গীপুর *.১. ০৮, 1২8২৮ |-১ উলুবেড়িয়া ৯] হৎ।২৮ [7১ 
ব্ছরমপুর ... টি 1২৪ | ০ হুগলি ১5৪০০০২২1৫৪ ০ € 
মেদিনীপুর ** 1২২২৫ 1৪ আরামবাগ 
কীথি .১১ ০০১1২১18৭1২ (জাহানাবাদ) ২২৫৪ 1-২ 
গড়বেতা ..... ০০1২1৫২1798 | তারকেশ্বর *** ২২ ৫৩ |--১ 
ক্যাট।ল ... রঃ ২২৪৭ [-২1০ শ্রীরাদপুৰ ১১1 ২২188 
চক্রঙ্ছোণা ১. দির [২২:৪৪ ডে পাণুয়ী *১৮ ৩০ ২৩।৫ সঃ 
তমলুকফ *** ০০ 1২২১৮1-* এ: 
দাতন “ ... রঃ ৰ ২১1৫৭ 1--৪ (বহার! ূ 
মৈমনূপিং ৮.৮. ০১1২৪1৪৬14৮ | গলা ৯ ০1 ২৪1৪৮ 1 -3৩85 
আটিয়! .., »1881১ই +* ' উরাঙ্গবাদ **. ** 1২৪৪৪ 1-১৬ 
ঈশ্বরগঞ্জ ,১. ১১ 1 ২৪1৪২ 174৯ জাহান।বার ১১১৮ ১৮1 ২৫1১৩ 17১৩৫ 
কিশোরগঞ্জ ৪৯৪ | ২৪1২৬ রা ১০ টিষ্চপ্সি তক চা | ২৪1৫৬ |-:১৪ 
জামালপুর এ ৷ ২৪1৫৫ 1+৩ চম্পা £ণ, মতিহার দিদি | ২৬1৩৮ 1১৪ 
টাঙ্গাইল... ০১১1 ২৪1১৫ 17+৬ বেটিয়! »৮* 1২৩৪৯ [-*১৫ 
দুর্গাপুর (হুদংগ!) *.. 1২৫৮ 14৯1 রামনগর ১০৯1 ২৭।১০ [১৬ 
নেত্রকে পা ০1২৪ ৫৩ 1+৯8০ | ত্বারভাঙা ২৬1১০ |-১৩ 
শেরপুর ১৮. ০.০ 1২1২ (14৭ দধুনাপি ৮ 1২৬২১ 1-৯ 
ধশোহর ** 1২5১ 145 ] সমাত্িপুর তত «1২৪৫২ 1-১৩ 
ঝিনেদ .... ... 1২৩৩৩ 17৩ | গাটিনা *** | ২৫1৩৬ 1-১51০ 
নড়াইল * | ২৩1১০ 4889 পানাপুর ** 2 | ২৫1৩৯ 1১৩ 
বলগ। ১১ ০০1২5১৩11৭1 বাড় ** ০০০1 ২৫,২৯ 1১০৪০ 
মাগুরা .** **০ ২৩1২৯ 1+8 বিহার *০৭ * | ২৫1১১ 1-১৯ 
পঙ্গপুর : **, ১০০1 ২৫185 1+৩/০ পূিয়া *** | ২৫1৪৮ -* 
কুডি গাঁ। *১ »৯158.5০ 11৫ ূ আরারিয়। ১১১১০ 1 ৬.৯ ৮৩ 
গাইবাধা .... ১, 1২৫.২১1+8 1 ব্ষিণগঞ্জ ০, ৮1২৬৬ 17২ 
নালফামারি ২৫18৮ 1+5 ভাগলপুর ২৫১৫ 1৫8০ 
রাজসাহি দক ০১৮51২581৫৩ 17৩ 
ঘমপুর বোয়ালিয়া, 1২৪২৩ 14১ মধেপুর ১১৮ ০০1২৫1৫৬1৩৬ 
. নাটোর রি 1 ২৪1২৬ 1+২4০ ; হুপাল , *৮ ০৮1২৬ 171 
নওধী .** ০৫ [২818৮ 145 মাঞ্দহ রে ০১০1 ২81$. সপ ১ 
হাওড়া ১১১ ১০ 1২২৩৭ | ০ গঞঙজোল ০ ৮1২৫61১৬175 
গামতা ', 1২২৩৫ 1১ 1 গোড় ১৮12518817১ 
































পরিশিষ্ট | ১০৯ 
নগন। অঃ দঃ নগর । | অঃ দেও. 
দির রানিবিরেরররহা যার মিঃ ূ শি 
শিবগঞ্জ ২৪৪১ 1.১ ূ | 
মুঙ্গের :....:০1২1২5 17৮ অন্যপ্রদেশে |: র 
গ্ুধৌম ৭ , [২৪14১ 1৮8০) অযোধ্যা 1 ২৬৪৮ |- ২৬ 
জানালপুর*১. 1২৫১৯ 1৭80 ৷ আগ্রা! সন রর [২৯৯০ ০৪8১ 
বেগুপরাই.... ... ২৫1২৫ (৮ 1 আংলাহাবাদ ; ২৫1২৬ | -২৬ 
মুজ।ফগপুর 1২৬1৭ (7১২ | আলীগড় *.১. *** ২৭৫৩ 1-১ 
নীতামারী ... , ৷ ২৬1৩৫ -১১৪০ উজ্জয়িণী *৯১ ০, [২৯ ৫১ 
ভাজিপুর জংলন ৮... ! ২৫১১ 1--১২|০ কানপুর ... 1 ২৬২৮ 1 তিহ 
সারণ, ছাপর। 1 ২৫1৪৭ 1_-১৪|৭ ক।শী নর ৪৮৬ [২০১৯ -৯, 
গোপালগঞ্র 1 ২৬1২৮ ির্যি | গাজিপুর ... * | ২৫1৩৭ 1২০ 
সিওয়ান ,,.. ... 1২৬১৩ [১৬৯ জয়পুর ০৮২০ 1 ২৬৭৬ 12৫১ 
| | জববঈিপুর *** *. ০০, | ২৩৯ -২৪ 
নাওত।ল পরগণা। দিতি ... ১০1২৮৩১178৫ 
গে(দব! ..* 1২81৪৮17885 | দাদু ১1৩০1৯৯178১ 
ভামহতড়া ... ু । ২৩1৫৯ 1-৬ ন'গপুর ূ ২১৮ 1-৩৮ 
পকুড় ৮.২ ২৪৩৭ .-₹ পুন। ৯০০ ১৮।২৯ 1-৫৮ 
দেওঘর *** ১০1 ২৪/৩০ 1৭ মথুর। “| ২৭1৩০ 1-8৩ 
মধুপুর .... ১৮1২51১৭ 1-1 চির (ব্ধ।লয়) *.. নু [৩৩ 
রাজমহল ..*৮.. ৮ বিহত 1২ লক্ষ ০১ ৩1২৯1৫০17৩০ 
সাহাবাদ, আরা ১০, (২৪1৩৪ 17১৪ ৃ লাহোর **৮ ১১1৩১ ৩৩ নিও 
চৌদা ,,, ০ 1২81২৯ :--৯৮ বোথাই (কোলাবা) *১ 1 ১৮1৫৪ 17৬২ 
ভভুয়] 1২8)৩1-১৯ 1 সন্বলপূর ১... ১৮ [২১২৮ [১৯ 
'বকৃদার ০.১ ১০1 ২৪1৩৪ 1১৭ সিমলা ০০৮ ৭৯০ - 21৬ 19৫ 
শসেরান **, ২৪1৫৮ 1--১৭ ৰ 
ড্মর।ওন ..১. *** | ২৫1৩৩ 1-১৭ শ্রিণচ, লওনা ১১1৫১ ২৯1-41৫৩ 


১১০ | শন্কু নির্মাণ । 


থ। কাল-সমীকরণ সারণী । 
ঠা 























ইং তারিখ মিনিট] ইং.তারিখ খিল ইং তারিখ নট ইং ভারিথ [মিনিট 

জানুয়ারী ১ 1+৩ | মার্চ ২৮ রি আগষ্ট ৯ |+€ [অক্টোবর ১৮ টি 
২148 ৩১ 1+8 ১৬ 14৪8 ২৪ -১৬ 

৪* |4-€ এপ্রেল ৪ 14-৩ ২১ 14৩ |ন্ন্ভব্বর ১৫ -, 

৬ 17৬ ৭ 1+২ ২৫ ৭41২ ২১ 1১8 
«৯ 14৭ ১২14১ ২৮ 1+১ ২৫ (--১৩ 
১১1+৮ ৫ ০1, সেপ্টন্বর ১ ৩ ২৮৪ 1-+১২ 

১৩ +* 2. উঠ ূ ৪ [--১ ডিসেম্বর ১ |1-১১ 

১৬ 14১০ হ্ঠ রী ণ -ং ৩ 1--১০ 

১৯ হ ২৮ 1-৩ ১০ 1৩ ৬ |--৯ 

২ রি মে ৭1758 ১৩ 1--8 ৮ 1৮ 

২ ২৪ ১৬ 1 ১১ 1-৭ 
কেব্রুয়রী ১ +৯. জুন হ্‌ রর ১৮ [নি ১৩ টি 
২৫ 14১৩ ৮ ২১ 18৭ ১৫ 1- 

মার্চ ২ 1+১২ ১৩৩০ ২৪ [৮ ১৭17৪, 
৭ (4১১ ১৮ 1+১ হপ |-.৯ ১৯ |-৩: 

১১ 14১০ | ২২ 1+২ "৩5 |--১৩ ২১ |-২ 

১৫ 14৯ ২৭ 14৩ | অক্টোবর ৬ 1--১১ টি 

১৮ 1+৮ [জুলাই ২ 1+81 ' ৬ 1-১২ ২৫ | 9 

২ [| ৭118 ১০ [১৩ ২৭ [4 

২৫ 14৬ ১৪ 1৬ ১৪ (7১৪ ২৯ 14২ 


ৃ ৬১ [11৩ 





পরিশিষ্ট? ১১ 
গ। জ্যাদি সারণী । ত্রিজ্যা-*১০০। 





















অ কোজা|' | ম্প কোম্প | পূর্ণ! রা জং 
| 2751 চি 
ডে ০ ১০৫ ০ অসীন ৩ ১৪১৪ 85 
8০ ৩৮৭ 8৯৯৪ ৩৮৭ ১১৪৫৪ র ০৮৭ ১৪০৮ ৯৯০ 
শৈ ১৭৪ ৯৯৭৮ ১৭৫ ৫৭২৬ ৰ রি ১৪৩" ৮৪ 
১৩ র ২-৬২ ৯৯৯৭ ১, ৩৮১৯ ূ ২৬ই ১৩৯৬ ৮৮১ 
ক ৃ ৩৪৯ ৯৯৯৯৩ ৩৪৪ ২৮৬৪ র ৩৪৪ ১৩৮৪০ ৮৮ 
ন্০ ৪৩৬ ৯৯৯০ ৪৩৭ ্ ২৪০ ৃ ৪১৩৬ ৯৪৮-৪ ৮৭8০ 
৩ ৫২৩ ৯৯:৮৬ | ৫২৪ ১৯১৮ | ৫.২৪ ১৩৭,৭ | ৮৭ 
“1৩ ৰ ৬'১০ ৯৯-৮১ ৬১২ ১৬৩৫ | ৬১১ ১৩৭০ ৮৬0৩ 
৪ ৃ ৬ ৯৮ ৯৯৭১ ৬:৯৯ ১৪৩৩ ূ ৬'৯৬ ১৩৬৪ ৮৬ 
8০ ৭৮৫ | ৯৯৬৯ ৭৮৭ ১২৭১ ূ ৭ ৮ ১৩৫০৮ ৮৫৪০ 
মু ূ ৮'৭২ ৯৯৬২ ৮৭৫ ১১৪৩ ৰ ৮৭২ ১৩৫১ ৮৪৫ 
৫0০ ূ ৯৫৮ ৯৯৪৫৪ ৯০৬৩ ১০৩৯ ৰ ৯৬০ ১৯০৪৫ ৮৪৪০ 
১, ১০৪৫ ৯৯৪৫ ১8১ ৯৫১৪ | ১০:৪৭ ূ ১৩৩০৮ ৮৪ 
৬৫৩ ূ ১১৩২ ৯৪৩৬ ১১৩১৯ ৮দ৭"৭ ূ ১১৩৪ ূ ১৩৩২ ৮৪৪৩ 
৬. ূ ১২১৯ ৯৯২৫ ১২২৮ ৮১৪ ৪ | ১২২১ ১৩২৫ ৮৩ 
৭৫৩ ১৩-০৫ ৯৯১৪ ১৬৩১৭ ৭6৯ ৬ ূ "১৬:০৮ ১৩১ ৯ ৮২৪০ 
| 
শা ূ ১৩ ৯২ ৯৯১০২ 5৪5০৫ ১১৫ ূ ১৩,৪৫ ৮১৭৭ ৮ই 
৮৪৩ ঘ ১৪৭৮ ৯৮৯৩ ১৪৯৫ ৬৬৯১ ূ ১৪৮২ ১৩০* ৮১৪০ 
% ১৫:৬৪ ৪৮ চি ১৫৮৪ ৬৩১৪ ১৫৬৯ ১২৯৯ ৮৯ 
৯6০ ূ ১৬৫০ ৯৮৬৩ ূ ১৬৭৩ ৫৯৭৬ ূ ১৬৪ ১২৯২ 9 ৮৮৪৩ 
৯৩ ১৭:৩৬ ৯৮৪৮ 1 ১৬৩ ধকখ'১ ১৭৪৩ ৮1 ঙ কট 





১১২ শঙ্কু নির্বাণ । 


০০ 


অংশ | কা। | কোঞ্জা | ্ 


সপ জিপ সী পি সস শপ পপ পা জা পপর পপ পি উপ শশী কাজা | দশ একক চক 


ক্্পে ূ পূর্জা। কোপ | অংশ 





হি ৮ ০৯০ পপি 

















১০৪০] ১৮২২ ৯৮৩৩ ১৮৫৩ ৫৩৯" গা ইন ঘানি 
১১ ১৯০৮ | ৯৮ ১৬ ১৯:৪৪ ূ ৫১৪৫ ১৯১৭ ১২৭২ থ৯ 
৯১১৪০ ১৯ ৯৪ ূ ৯৭ ৯৯) ২০৩৫ | ৪৯১৫ ২০১০5 ১২৬ ৫ ৭৮০ 
| 
১২ | ২০৭৯ ূ মগ ৮১ র ২১২৬ 1 ৪৭০:৫ | ২১৯১ | ১২৫৯ খ্৮ 
১২৪০! ২১৬৪ ূ ৯৭০৬১ | ২২১৭ র 5৫১১ ৃ ২১৭৭ | ১২৫২ গানে 
১৩ ২২৫০ ৃ নি ূ ২৩০৯ ৰ ৪8৩৩১ ; ২২৬৪ ৰ ১২৪৫ ূ গদ 
! 1 
১৩৪০ [৭ ২৩:৩৪ ; ৯৭২৪ ! ২৪:০১ ূ ৪১৬৫ ২৩৫১ | ১২৩৮ ূ শঙষ্ঁ 
/ । ৰ 
১৪ | ২৪১১৯ ' ৯৭:০৩ ! ২৪৯৩ | ৪০১-১ ূ ২৪ ৩৭ ৃ ১২৩১ | ৭৬ 
: ধ ] 
১৪৪৩ / ২৪৩০৩ ৃ ৯৬:৮১ ইক ৩৮৬৭ ূ ৪ ১৭১৪ ৭৫682 
১৫ ২৫৮৮ ৃ ৯৬৫৯ ূ ২৬5০৯ ৃ ৩৭৩২ ২৬১১ ৃ ১২১৮ ৭৫ 
ৃ 
১৫1০ ২৬৭২ ৰ ৯৬৩১ 1 ২৭৭৩ | ৩৬১৬ ২৬ ঈণ৭ র ১২১৯ ৭8০ 
১৬ হর | ৯৬:১৩ 1 ২৮৬৭ : ৩৪৮৭ হদ ৮৩ | ১২০৪ | ৭৪ 
১৬৫৩ | ২৮৪০ ৰ ৯৫ ৮৮ ৃ ২৯৬২ : ৩৩৭৬ ৃ ২৮ ৭2 ৰ ১১৯৭ | প৩1০ 
১৭ ২৯২৪ ৰ ৯৫৬৩ ৃ ৩১৫৭ ৃ ত২৭১ 1 ২৮:৫৬ ূ ১১৯ ০ | দও 
রা রি ৯৫ ৩৭ | ৩১:৫৩ ূ ৩১ ৭২ | ৩০৪২ ৷ ১১৮৩ ৷ ৭৯৭ 
১৮ ৩০৯০ ূ ৯৫১১ ৰ ৩২৪৪ | ৩০৭০৮ ৩১ ৯ ১১৭৩ ূ ৭২ 
। 
১৮৫০ | ৩১৭৩ [| ৯৪-৮৩ রিন্বিমির | ২৯৮৯ ৩২১৫ | ১১৬৮] ৭১৫০ 
র ূ | ূ 
১৯ ৩২৫৬ | ৯৪ ৫৫ | ৩৪ ৪৩ ূ ২৯০৪ ৩৩০১ ১১৬১ | ৭১ 
[ ৩৩৩৮ ৯৪ ২৬ ৃ ৩৫:৪১ র ২৮২৪ ৰ ২৩৮৭ | ১১৫৪ ৭010 
৩৪২৫ ৯৩৯৭ ৰ ৩৬ ৪০ ূ ২৭৪:৭ ূ ৫৪ ৭৩ | ১১৪৭ ৭০ 
২৫:০২ | *৯৩৬৭ ূ ৩৭৩৯ ২৬৭'৫ ঈ ৩৫৫৯ ১১৪: ৬৯০. 
1 & 
৩৫ ৮৪ | ২৯৩৩৬ ৩৮৩৯ | ২৬০৫ ূ ৩৬৪৫ ৃ ১১৩৩ ৬র 
ও ৯৩০৪ 1] ৩৯৩৯ ] ৫৩৪ ৃ ও ৩ ১১২৬ ৬৮1৩ 





€& 4 


পরিশিষ্ট । 


১১৩ 





ংশ 





নস 
ন্8০ 
২৩ 
৩০ 
৪ 
৪০ 
৫ 
১৬৫0০ 
৮৬] 
৬৩ 
চে 
৭০ 
৮ 
২৮৩ 
২৯ 
২৯৪০ 
৩০ 
৩০০ 
৩১ 
৩১০ 
৭ 


৩২০ 





পাস ০ আপ পপ পপ ০ পপ পা 





জা 


৮০ পা ডর 


৩৭5৬ 
৩৮২৭ 
২৩৯'০৩শ 
৩৯৮৭ 
৪০৬৭ 
৪১৪৭ 
৪২৬ 
৪৩০৫ 
৪৩৮৪ 
৪8৪৬৭ 
8৫৪০ 
৪৬১৭ 
৪৬৯৫ 
৪৭"৭২ 
৪৮:৪৮ 
৪৯৭৪ 
৫০০০ 
£০৭৫ 
৫১৭৪০ 
৫২২৫ 
৫২৯৪) 
€৩"৭৩ 


কোজ্য। 


ক্রস অজ 


৯২৭, 
৯২৩৯ 
৯২০৫ 
৯১৭১ 
৯১৩ 
৯১০০ 
৯০১ ৬ত 
*০হ৬ 
৮৯৮1৮ 
৮৯৪৯ 
৮৯১০ 
৮৮৭০ 
৮৮২৪ 
৮৭৮৮ 
৮৭৪৬ 
৮৭০৪ 
৮৬৬০ 
৮৬১৩ 
৮৫৭৭ 
৮৫৬ 
৮৪৮০৪ 
৮৪ ৩৪ 


৮৩৮৭ 


চাক 
9১৪২ 
৪২৪৫ 
৪৩৪৮ 
৪8৪৫২ 
৪৪1৫৭ 
5৬৬৩ 
৪৭৭০ 
৮ 
৪৯ ৮৬ 
৫০৯৫ 
৫২০৬ 
£৩১৭ 
৫৪ ৩০ 


৫5৩ 


৫৭৭৪ 
৫৮৯০ 
৬০"৩৯ 
৬১২৮ 
৬২৪৯ 
৬৩৭১৯ 


৬৪:৯৪ 


কোসম্প 


২৪৭৫ 

২৪১৪ 

হত ডি 
৩০৩ 
২২৪৬ 
২১৯৪ 
২১৪৫ 
২১৯-৭ 

ঞ 

২০৫০ 
২০০৬ 
১৯৬০৩ 
১৪৯২১ 
১৮৮১১ 
১৮৪৭ 
০৮০৪ 
১৭৬৭ 
১৭৩" 
১৬৯২৮ 
১৬৬৪ 
১৬৩৭ 
১৬০০ 
১৫৭৪ 


১৫৪০ 





সং শি আপস | ০ পপ শীট পল জা শা? পপ পপি শি 


পরার ৯ পপ পাপা পপ পিশশী? পশম শী পেশ 
€ 


৩৮১৬ 
6৭০৭. 
৩৯৮৭ 
৪০৯৪ এ 
৪১৫৮ 
১ পি 
৪২:৪৪ 
৪৩:২৯ 
৪৪:১৪ 
গু 
৪৪৯৯ 
৪৫ ৮৪ 
৪৬৬৯ 
সী 
৪৭৫৪ 
৪৮৩৮ 
৪৪২৩ 
৫০০৮ 
৫০১৪৭ 
৫১৭৬ 
৫২৬০ 
৫৩৪ ৫ 


৫৪২৯ 


টি 
৫৫১৩ 


৫৫:৯৭ 


৫৬৮০ 


১১১৮ 
১১১১১ 

১১০৭৪ 
১০৯৭ 

১৯০৮৪ 
১০৮২ 
১০৭৫ 
১০৬৭ 
১০৬২০ 
১০৫২ 
১৯০৪৫ 
১০৩৮ 
১০৩০ 
১৩৭৩ 
১০১০৫ 

১০০৮ 
৮০০,০ 
৯৯২৪ 

8৮৮৪৮ 
৯৭দিহ 
৯১৬৯৬ 

৯৬২০ 

৯৫৪ 


৮ 


ৃ 
র 
| 
ূ 
ৃ 
ূ 
| 


পূর্ণ! | কোপূর্ণঙ্যা | । অংশ 


শশীসীপসপপপা পাপী শত জা পি 





৮ 
৬৭৩ 
শপ 
৬৬৩ 
৬৬ 
৬৫৪০ 
৬৫ 
৬৪০ 
ঙ৪ 
৬৩৪০ 
৬৩ 
৬২০ 


৬ 


৬০১৪০ 
উঠে 
৫৯৫৩ 
৫ 
৫৮(০ 
৫৮ 
২১৭০ 


৫৬৬ 


১১৪ শঙ্কু নির্মাণ । 





অংশ জা। | কোলা | প্প [কোম্প | পুণ্য কোপুর্ণজা।| অংশ 








পা 








পপ পল পা পিপিপি 





৪৫১৯ | ৯৩৩৯ ৬৬১৪ ১৫১৭১ £€৭"৬৪ ৪৯৪ ৬৬ ৫৬৩ 


৫৪৯৭ ৮৯২৯৩ ৬৭'৪৫ ১৪৮৩ ৫৮৪৭ ৯৩৮৪ €৬ 


৫৬৬৪ | ৮২৪১ | ৬৮৭৩ | ১৪৫৫ | ৫৯৩১ | ৯৩১২ | ৫৪1৩ 


৫৮০০৭ ৮১:৪১ ৭১৩১৩ ১৪০২ ৬০:৪৭ ৯১৪ €৪&০ 


রর 


৪৮৭৮ ৮০:৪৩ প,৬৫ ১৩৭৬ ৬১৮০ ৯০:৮০ ৫৪ 


৫৯৪৮ ৮০৩৯ 99:0০ ১৩৫১ ৬২৬৩ ৯০০৭ ৫১০ 


৬০*১৮ ৭৯০৮৩ ৭৫৩৬ ১৩২৭ ৬৩৪৬ ৮৯:২৪ ৫৩ 
রহ ঙ 
৬০৮৮ ৭৯৩৪ ৬৭৩ ১৩০৩ | ৬৪২৯ | ৮৮৪৬ ৫২৩ 


৬৫১১ ৮৭৬৭ €ৎ 


৫৭৩5 ৮১৪২ ৭০০৭ ১৪২৮ ০১৪ ৯২৩৫ চি 
৬১:৫৭ ৭৮:৮০ ৭৮১৩ ১২৮০ 


চপ 


৬২৯৩ গণ“প১ ৮০৪৯৮ ১২৩৫ ৬৬৭৬ ৮৬১০ ১ 


৬৩৬১ ৭৭১৬ ৮২৪৩ ১২১৩ ৬৭৫৮ ৮৫৩১ 8010 


৬৪:০৮ শ৬৬০ ৮৩৯১ ১১৯০৭ ৬৮:৪৩ ৮৪৫৭ ৫0 


৬৪৯৪ শ৯০১৪ ৮৫৪১ ১১৭১ ৬৬২৭ ৮৩৭৩ ৪৯০ 


৬৫০৬১ ৭৫৪৭ | ৮৬৯৩ ২১১৫০ ৭০0,0৪8 ৮২১৪ ৪৯ 


৬৬,২৩৬ ৭৪6৯০ ৮৮৪৭ ১১৩৩ ৭০0৮৬ ৮১৪ ৪৮॥৩ 


৬৬৪৯৯ ৭8-৩১ ৪০৯০৪ ] ১৯৯১৯ 5১০৬৭ ৮১৩৫ ৪৮ 


৬৭-৫৬ শও'খও ৯১৬৩ | ১০৯১ ৭২৪৯ ৮০৫৫ ৪৭৪৩ 


৬৮২০ 9৩১৪ ৩২৫ ১০৭৭ 9৩৩০ গণি ৪৭ 


৬৮৮৪ ২৫৪ ৯৪৯০ ১৫০৫৪ শ৪*১১ ৭৮৮৯৫ ৪৩০ 


৬৯:6৭ ১৯৩ ৯৬€প ১০৩৬ ৪:9২ ৭৮১৫ ৪৬ 


গ০০৯ গ১ "5৩ ৯৮২৭ ১০১৭৮ প৮ গত গগ'৩৪ ৪৫০ 


০ খ০১,৭১ ১০০০০ ১০০০০  শ৬৫৪ গভন্৪ 5৫ 


গজের আট 


জা. | কোজা। | স্প | কোশ্প 














ভারি হগেিতাাতিরি 


পুর্ণজা! [কোপুর্ণঙ্া | অংশ 





৬২২৫ ৮৬ ৭888 ১২হি'শ ৬৫:৯৪ ৮৬৮৭ ৫১৪০ 


পরিশিষ্ট | ১১৪ 
ঘ। ধরাগীঠ যন্ত্রের ঘণ্টারেখান্তরাংশ । 


ঙঁ 
৩১০ 


মধ্য" 
রেখা 


হইতে 


গ।৩০ 1১৫1০ 1২২1৩০ ৩৭৩১1 ৪৫।০ 1৫২।৩০] ৬71৩০1৬৭1৩০] ৭8101৮ ৩০৩ 










































১১1০টা:১১ উ11১০৪*ট11১৩ ট| স্ট *টা 1৮৫০ট1| ৮ট 1৭8*টা | ৭ট। [১।০ট। 
বা | বা বা ।|বা | বা; বা! বা | বা! বাবা বা 
১২৪০টা| ১ ট11১৪*টা|২ টা 1২৫০ট1) ৩টা[৩/০ট|| ৪ট| [88০টা| ৫ট1 | 1০ট 
ণ 


এ 





অক্ষাংশ 








১১৯৩৩ ২৩১ 181৬ 1৭18২ নর াহিয 5 *৩।৩১ ৩০1২ ৩৮1৪৫২৫১1১৫ ৬৮২৯ 





২০০ [২1৩৫ ৫1১৪ 1৮৪ ১১১০]১৪।৪ ৩1১৮1৫৩1২৪২ 1৩০৩৯ ৩৪1৩৩ ৫১1৫) ৬৮৪৭ 
২০১৩১ |২।৩৮ 181২২ 1৮১৫ 1১১।২৩১৫২ রা ২৪৩২ ৩১।১৪1৪০1১৩)৫২।৩৫৬৯।২৪ 


ষ 
১৯।৪৩1৪৫।২ 1৩১।1২০1৪০1।৫২|৫৩ ১৩]৬৭৯1৫০ 




















১০ 1২৪২ 161২৯ 1৮1২৭ 1১১1৪১১৫1২২ 

২১1৩১০1২1৪৫ 1615৭ 1৮1৩৮ 1১১৫৬ নিন ২৫1৩২ ৩২1২৫|৪১।৩০।৫৩)৫৪০।৭০।১ ৫ 
২২০ 1২1৪৯ 16.88 1৮18৯ 1১২1১৩১৬।২ 1২০।-২২৬।২ |৩২৫৯1৪২৮ 1861২৬1৭০1৩৮ 
২২৩০ ২1৫৩ 1৫1৫১ 1৯১ ১২।/২৮১৬1২২)২০1৫৬২৬।৩১1৩৩।ওবাউ২।৪৪ 461০ 1৭১1১ 
২৩1০ [২1৫৭ 161৫৮ 1৯১২ 1১২1৪৩1১৬1৪ ১।২১।২০|২৬।৫৯[৩৪।৬ 1৪৩.২০।৫৫.৩৪)৭১ ২৩ 
২৩৩০ 1৩।১ ” ৯২২ 1১২৫৮১৭1১ 1২১1881২৭1২৮1৩৪1৩৮|৪৩1৫৫৫৬1৬ [৭১1৪৪ 
২৪।০ 1518 ৬১৩ 1৯৩৪ ৯৩।/১৩।১৭1২০।২২।৮ 1২৭1৫৬.৩৫।১০1৪৪।২৯৫৬।৩৮৭২৪ 
২৪৩০ ।৩।৭ ৩২০ [৯188 1১৩২৮ শি ২৮২৪৩৫৪২৪৫৩ (৫৭1৮ (1২২৪ 
২৫১ 1৩1১১ 1৬1২৮ (১1৫৬ 1১৩৪৩ ১৭1৫৮ [২২1৫8 ২৮৫১৩৬১৩1৪6 ৫৩৫৫৭৩৮৭২৪২ 
হু | 

২৫৩০ ৩১৪ 1৬1৩৪ [১০৭ 1৯৩1৫৮১৮১৬২৩1১৭২৯।১৮[৩৬।৪৩1৪৬।৭ 16৮1৭ 1৭519 
২৬০ 1৩1১৮ 1৬16২1১০1১৮ 1১৪।১২১৮।৩৪ ২৩1৪০01২৯18 ৫1৩৭1১৩1৪৬।৩৮1৫৮/৩৪ [৭৩1১ ৭ 
২৬1৩০ [৩২১ ৬,৪৪৯ ১৩।২৮ 1১৪1২৬|১৮।৫৪ ২৪1৩ [৩০।১১1৩৭1৪২]৪৭-৮ [৫৯1১ 1৭৩৩৪ 


খপ] 1৩২৫ 1৬1৫৭ 1১০৩৯ 1১৪1৪ ১1১৯।১%২৪।২৫|৩০।৩৭।৩৮।১১ ৪9৩৮ [৫৯1২৮1৭৩1৫০ 
|. 





২৭৩৩৩ ২৮ 1৭1৩ 1১০৪৯ 1১৪81৫৫1১৯1 ৩০|২৪।৪ ৭1৩১৩ ৩৮1৪৩)৪৮৭ ৫৯1৪৫৩1৭৪1৫ 
] ৮ 
ণ 
২৮০ 1৩1৩২ 141১০ 1১১০ 1১৪1১০1১৯1৪ ৮২৫৯ /৩১।২৮৩৯।৭ 18৮1৩৫৬৩১৭৪ 1২১ 
জি  ] 
আহারের... িররার৫এযেডোরারারলতোাত রওনা? 





১১৬ শঙ্কু নির্দাণ। 
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মুখাজির বহির দোকানে পাঁওয়৷ ঘাঁয়। 





হুগলীর দুরবীক্ষণ-নির্মাতা ধর-্রাতৃগণ এই শ'কুনির্মাণ পুস্তক 
অনুসারে আবশ্তক যন্ত্র নির্মাণ করিয়। দিতে পারেন । 








